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liIBBO QUiLlVTO 

STRUTTURA MURALE 


Peb slrnltnra morde intendesi una cogtmzioDe 
in pietrami , in mattoni o in rollami di queste 
materie isteKC uniti assieme per formare un 
corpo solido per mezzo di calcina o di gesso 
o 01 mialunquc altro agente suscettibile di pro- 
durre lo stesso eOelto. L' arte della struttura è 
antichissima , poiché nell' interno delle piramidi 


d’ Elgitio troransi ricmpimetili murati con malta 
di calce e sabbia. 

F Greci attribuivano l’ invenzione dì tale arte 
ai Tirreni, dei quali si è fatto cenno parlando 
della malta di calce; e il gusto che questo po- 
polo aveva per la struttura murale gli fece roe- 
rìlare il nome di FUotecnite. 


SEZIONE PRIMA 

STABIUMENTO DELLE AREE 


In generale sotto il nome di aree % indicairo 
tutte lo superfìcie piane , eguagliate o livellate 
per servire a diversi usi. In archikelliira questo 
termine si applica più particolarmente ad ogni 
pavimento , solaio o terrazzo , formali u con- 
solidali con opere in pietra , in fabbrica o con 
un intonaco qualunque. 

I primi lavori in questo genere, c i più con- 
siderabili sotto certi rappwti , sono senza con- 
traddizione quelli eseguili dagli antichi popoli 
d’ Egitto tanto per clicttiiaro il trasporlo delle 
masse enormi che entravano nella formazione 
dei loro edifici, quanto por islabilirc le vie sa- 
cre o dromon che precedevano da lungi l' in- 
gresso de' loro templi. 


Di lutti i lavori dell' Arte di Edificare ese- 
ntili in l'igillo, gli argini in pietra sembravano 
dover essere por loro natura più durevoli ; al- 
tronde r estrema semplicità della disposiiioDe di 
essi li rendeva facibssimi a descrivere ; e se 
trovasi la maggiore conformità fsn i racconti 
falli dagli storici e le vcsiigia di queste opere 
ancora apparcoti alla superficie del suolo , si 
può inferirne con qualche fondamento resistenza 
di quelli che si conoscono solamente pei loro 
scrini , c che le sabbie ammucchiate nascon- 
dono oggi alla nostra vista. 

Fra gli argini destinati a facilitare il tras- 
porlo dei materiali , il più considerevole doveva 
esser quello costrutto per condurre le pietre ohe 
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Gompoogono la gran piramide , e il cui ilabi- 
limento secondo Erodoto non importò meno di 
IO anni di lavoro, s Quest’argine, soggiiigne 
s egli, è, a mio credere, un'opera non meno 
1 considerevole della piramide stessa , perchè 
t ha cinniie stadi di lunghezza (i), sopra dieci 

> orgie (li larghezza (2) , ed otto orgìe nella 
* maggiore altezza ( 3 j. Esso è in pietre levi- 

> gate , con ligure da ambe le |>arti >. 

Strabone descrivendo i dromo» nell’ insieme 

delie parti che compongono i templi dell' Egitto si 
esprime in modo che dà di queste vie un' idea 
di grandezza e di magnificenza non meno sor- 
prendente. > Nell' adito del Temtìio» (recinto 

> sacro) si osserva un suolo selciato la cui lar- 
1 ghezza è un mezzo plettro (4), o poco meno, 
1 c la lunghezza tripla e quadrupla ed anche 
1 più considerevole in alcuni templi. Esso chia- 
1 masi dromo» (via), come in questo molto di 
s Callimaco ; ¥.<xo il dromo» sacro tC ÀniM. 

t In tutta la lunghezza si elevano delle sfingi 
) di pietra distanti 1' una dall’ altra 20 cubiti 
s e più ( 5 ), e si corrispondono simmetricamente 
s per tutta la larghezza io guisa che esiste un 
j filare di sfingi a destra ed un altro a sini- 
1 atra (6). 

Vedonsi ancora nella pianura di Tebe gli 
avanzi più 0 meno conservati di cinque dromos, 
ove si trovano anche i punti di rassomiglianza 
e le varietà di misura che Strabone aveva in- 
dicato in queste specie di costruzioni. Il più 
considenevoM è qtieUo che si dirige dall'est al- 
l'ovest, da Karnak a Lucsor; la sua lunghezza 
ò 23 oo metri (circa 1200 tese o una mezza 
l^a) , e la sua larghezza 20 metri. Si con- 
tano 600 sfingi da ciascun lato di quest'adito. 

I dromos erano talvolta fiancheggiati da al- 
beri nella loro lunghezza : tale , secondo Ero- 


i) 4?^ (€96 o gSo metn* 

at 57 piedi e S pollià , o meìxi i 8 , deeimeM 6 . 

Si 4 Ì pMiU e IO pollici, o metri i 4 y ceatimetri 88 . 

(4) 4? pt^i ed 8 pollici, 0 metri i 5 , ceatimetri )>o. 

iSl tS piedi e 7 pollici , 0 metri 9 , ceatimetri So. 

(6) Geomfia dt Strabooe , Libro XVTl. Vedi le ri* 
eerebe di 1 . B. Goti fui templi d’ Egitto , eoe. — Pa- 
rigi i8i3. 

(7) 186 tese , o 5 S 8 metri. 

(o) 6S tow 3 piedi ed 8 pollici , 0 metri ie4. 


doto, era quello che si vedeva innanzi al tem- 
pio di Mercurio a Rubaste, e la cui lunghezza, 
dice lo stesso storico , era di tre stadi (7) , e 
la larghezza di quattro plettri (8). 

Del resto non pare che gli Egizi abbiano pen- 
sato mai a stendere 1' applicazione degli aditi 
selciali ad un sistema generale di cmmiinicazio- 
ne. lafatti il corso del Nilo ne stabiliva una 
alTallo naturale fra le provincie situale lungo le 
sue rive ; e i numerosi canali scavati con arte 
e intelligenza grandissima , sjiandevano in se- 
guito nel seno deUe città i prodotti dell' indu- 
stria e del commercio. 

Secondo un passo d' Isidoro di Siviglia (g), 
citato da Girara , ingegnere in capo dei ponti 
ed argini, nell' introduzione che precede la sua 
traduzione delle Memorie sulle grandi vie ecc. 
di Cerslncr (10), (xinveirebbe riferire ai Cartagi- 
nesi r invenzione delle strade selciate, s Così 

> questo popolo , st^giugne il dotto accademi- 
* co , i CUI navìgli percorrevano lutti i mari 

> conosciuti dogli antichi , voDe anche eslen- 
1 dere le sue relazioni commerciali , rendendo 

> più facili le comunicazioni che aveva aperte 

> col liltorale e coll’ interno dell' Affrica (11). 

> I Romani , secondo ogni apparenza peo- 

I sarono anch'essi a selciare le grandi strade, 
s dopo aver pr«M cognizione delle vie selciate 
s dei Cartaginesi. La via Appio, che è la più 
» antica , infatti fu eseguita verso l’ anno 44a 
1 della fondazione di Roma. Più tardi ne intra- 
s presero altre attraverso delle varie contrade 
s d’ Italia ; finalmente colla costruzione (^le 
I vie militari poterono assicurare e render piò 
s rapidi i movimenti delle loro legioni nelle 
s diverse parti delT antico continente che are- 
s vano riootto in provincie 1. 


(9) lùlori HbpslsBsu spiaoopi Or%iniun , liber XV, 
oap. 16. 

(10) Meaorìa sulle .grandi vis, strale di ferro, e sai 
canali oarigabili , tradotta dal tedesco di F. Gentnet , 
da Girard membro dell* Istituto. — Parigi tSsf. 

(11) Il sentiero aperto nelle Alpi dalTcseicilo di An- 
nibale Terso ranno SiS detta fondaiione di Room, paó 
dare un’ idea del paolo a cui questa ntaiooe era per- 
vennU aeU'arte di dirigcio le strade in luoghi inacces- 
sibili. 
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CAPO PRIMO 

DELLE TIB FCBBLICaE E DELLE CR1^DI STRIDE 


ARTICOLO I. 


DtlU Slrode anlicht. 


PORTO all’ Arie di EJiGcare, le strade pos- 
sono essere considerale come aree di varie lar- 
^zze e di una indeGnila lunghezza , consoli- 
date in modo da formare una superGcie solida 
e durevole , onde facilitare i trasporti e la co- 
municazione in tutte le parti di un paese. 

Non si saprebbe im]iugnare l' utilità delle 
strade ; e si può dir ancora che <]uanlo è più 
grande uno stato , più è necessario che sia ai- 
traversato da buone strade ; e questo fu uno 
dei mezzi adoperati dai Romani por ingrandire 
e conservare il loro impero. 

L' estensione immensa delle grandi vie co- 
strutte dai Romani (i), la durata e la solidità 
di esse, gli ostacoli superati, eccitarono in ogni 
tempo la maraviglia e 1' ammirazione universa- 
le. Nicolò Bergier nella sua Storia delle gran- 
di vie dell' impero romano , attribuisce la cau- 
sa Gnale di esse a ouattro moGvi principaG. 

Il primo era quello di occupare le truppe in 
tempo di p^ e i cittadini oziosi di c^ni pro- 
vincia , ond' evitare i tumulti , le sedizioni ed 


( I ) Dt Roint nuivuio 19 grandi vie mililsrì , ateo- 
oe delle ^ualì fi ftendoTAno fino alle estremiti dell' im* 
pero. Queste vìe moo fiaocbe^gUte de templi) psiss* 
ti 9 bs^oi , ippodromi , sepolcri ed sUrì toperbi edifici 
fioo slU disUnza di cioqvanta mi^ìa romane. Si tro- 
▼arano pure lungo le grandi vie militari fiibbricati puU 
biici cliiomati muiah'one* , e inoneioore , nomi du> si 
possono tradurre per case postali e d* alloggio. 

Le poste o fnu/a/ibiiM erano distanti runa dalP al- 
tra it in iS miglia , i8 tu ni ebilometri o 4 in $ le- 
di aS al gra^. Vi si bovavano cavalli poi eorrie- 
ri dello stalo , muli f asini 9 buoi e carri pel trasporto 
da* bagagli delle annale. Queste case erano d'ordinario 
Btuate nei villaggi e borghi aperti, onde tanto di not- 
te ooxnc di giorno il aervigio potesw farai con maggior 
profiteRa o uoifi à. 

Gli edifici chiamati nwuùfnét tervivano ad alloggia- 
n lo truppe ; la distacia dall' uno all* altro eie m So 
io miglia ( 4 S ia $4 Q^otactri 0 10 io leghe). 


altre sommosse che l' inazione e la miseria so- 
gliono produrre ; il secondo era per la celerità 
della corrupondeuza fra la capitale e tatte It 
parti di questo vasto impero ; il terzo di facili 
tare le spedizioni militari ed il trasporto dei ba- 
gagli degli eserciti ner qualunque stagione e in 
tulle le provincie ; il quarto iuGne era la co- 
modità dei viaggiatori e l’uGle del commercio. 

Impor tanta presto t Bomani dtl titolo di di- 
rettore dette grandi vie ; ordinamento spe- 
ciale dei lavori di esse ; risorte applicate 
a questo servigio ; onori decretati ai fon- 
datori e ristrauratori delle vie puòòàcAe. 

Presso i Romani la sorveglianza alle ope- 
re pubbliche e sopra tulio alle grondi vie , 
era un impiego assai stimalo e cercalo dai pri- 
mi magistrali della repubblica. Giulio Cesare 
essendo stalo nominalo Curator ciarum , cioè 
direttore delle grandi vie , fece continuare la 
via Appia. Oltre i denari pubblici assegnati 


Nioolò Bergier non ha doto una girata idea deffrateo- 
lioDe delle grandi vie drlf impero romano , volulondo 
duo miglia ogni lega di Francu. Fa egli troppo gran- 
de il miglto , coniandone Se i/e ogni grado lermtre 
d* un cerchio marnino , mentre ne da 70 , e inoltre la 
qnantità di miglia che uaegna a molla parli di atrada 
onlicbo non i eutta. Ho pcniato che aarehbc utile cor- 
reggerò questi errori , che non diminuÌMOOo per nulla 
il marito deU’ opera , poiché dipendono dallo alata a oai 
erano giunte la cogniiieai geograficha ai noi lampi. La 
reUiticoiione di quelli errori é dovuti ai progrcai latti 
da quella nienia dopo I* epoca in cui egli viveva , • 
•peciolmcele alla dotte liocrche di Uonvilla che per ita- 
aaola e più anni di lavori aveva acquistala cognisoui 
protbodissima sulla geografia antica e moderna a suite 
misure che con essa hanno rapporto. 

Secondo In carta dell' impero Ramano falln da qn» 
si’ ultimo , e che finora è te più esalta , la vera fun- 
gheiza di quello misurata dati’ occideate all* oriente sul 
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a questa iiujiiesa , c^li imjHegò una en.. ' 
somma del suo , c questa fu una delle opera- 
zioni che ]>iù valse a stabilire il suo erodilo nel- 
lo spirito del popolo , di cui essa oumeulava 
la possanza e la gloria. 

Augusto Cesare vedendosi pacifico possessore 
dell impero con venlieinque legioni che l' ozio 
jiotcva corrompere , le impiegò a ristaurare le 
grandi vie già fatte e a costruirne di nuove. 
In seguito questo imperatore fece fondere le statue 
d argento a lui consacrate dai suoi amici, dai pri- 
vati, e dai po])oli deH impero nell’occasione dei 
suoi trionfi , e il valore di esse impiegò nella 
costruzione delle vie pubbliche ; inoltre diede 
alcune vie da ristaurare a quelli che avevano 
olicnulo gli onori del trionfo , onde una parie 
delle spoglie dei nemici vinti fossero consacra- 
le ad opere cosi importanti. 

Si trova a INimes una iscrizione la quale pro- 
va che Tilwrio fece riparare a sue sjiese le stra- 
de delle Callie c della Spagna. 

■ Domiziano fece costruire una superba strada 
che conduceva da Sinuessa a Pozzuoli per una 
^tensione di venlisei miglia romane o 9 leghe, 
il cui pavimento era di grandi pietre quadrate 
e di marmo. 

L imperatore Traiano fece riparare e miglio- 
rare dovunque le grandi strade , raddrizzando- 
le e sopprimendo le troppo grandi tortuosità 
che vi si trovavano , rialzando le parli troppo 
l).osse ed abbassando quelle che erano troppo 
elevate. Egb fece costruire molli i>onti, ed una 
strada che attraversava il lago Poiilia. L' argi- 
ne , che aveva più di sedici miglia romane di 
lunghezza ( circa 5 leghe ya ) , era sostenuto 
da un gran numero d' archi. 

Gl' imperatori Adriano , Antonino e Marco 
Aurelio hanno pur fatto lavorar molto alle slra- 
ile. Settimio Severo e i suoi figli ne fecero pres- 
so Roma a proprie spese una selciala di gran- 
di pietre, e restaurarono le vie di Spagna. Ca- 
racalla ed Eliogobalo continuarono molte strade 
nell’ interno della Germania. 

Le grandi strade c le vie militari dei Roma- 


panilello che passa pel 4o.’ di lalitudine , d due mille 
nori'conto cioquanla due miglia romaue , 984 leghe di 
s 3 at grado ; e secando liergier questa luugheua sa- 
rebbe stata di 3 | 3 i miglia romane , che egli valute • 
leghe 1870 i;s. 

La sua largheua presa sul meridiano di Roma era di 
1375 miglia, 438 leghe, c Bergicr trovara questa lar- 
ghezza uooo miglia , corrispondenti a 1000 leghe. 

Questo va.sto impero era diviso in undici grandi regioni, 
c^ : L’ Italia , la Spagna , le Gallte , le isole Brilan- 
niclm , l’ Illirico , la Tracia , T Asia minore, il Ponto, 


ni furono costantemente manlcnule eon una e- 

'•’ta vigilanza fino al regno di Teodosio il 
Gru..- — in ( 1 il romano impero dive", 
ne preda di pniici|)i ^ , più 

ciiraiilt di dividersi le licchezze che di vegliare 
alla conservazione delle strade , che sole pote- 
vano |ierpeluarne la sorgente nelle provmcie 
nuovamente sottomesse al loro dominio. 

L’ordiitamciilo di questa parte di lavori pub- 
blici cominciò dal momento in cui .àugiisto si 
mise alla direzione delle grandi strade. Egli fu 
che instilu'i pretori per vegliare sotto gli ordini 
dell’ imperatore alla conservazione delle strade 
in liillo r impero. Questi pretori avevano altri 
olTiciali subalterni per la direzione e la sorve- 
glianza immediata dei lavori. Quelli che lavo- 
ravano alle grandi strade si possono div idcre 
in quattro classi ; la prima era composta di 
soldati legionari, la seconda di operai, la ter- 
za ili abitanti del paese ov'o passavano le stra- 
de c la quarta di schiavi e delinquenti. 

I lavoratori c la gente del paese erano co- 
mandati dagli olTiciali delle legioni e gli ope- 
rai dagli archiletli ed ispettori. Ess i erano 
non solo incaricali del |>aviiueiitu , massìcci e 
rivestimenti , delle suslruzioni , volto e ponti , 
ma ancora della coslriizìonc dei fabbricali chia- 
mati mulalionfs , e di quelli che servivano ad 
alloggiare le Iriipjie , indicati sotto il nome di 
mansione^. 

La ijiiarla classe composta di schiavi e de- 
linquenti si trovava soggetta ad un doppio la- 
voro ; questi ultimi bollati in fronte erano im- 
piegali ai più duri c perigliosi lavori. 

Le spese delle grandi strade si pagavano dai 
questori dietro gli ordini e mandati dei preto- 
ri. Una parte del denaro si traeva dal tesoro 
pubblico , e l’ altra era fornita dagl’ imperatori 
e dai privati. 

Le contribuzioni dei privali per riparare le 
grandi vie erano di tre specie; i.* quelle che 
si levavano per ordine degl'imperatori; 2 .° quel- 
le ordinale dalle leggi ; 3.* quelle che erano 
fornite volontariamente. Nessuno era esente di 


r Oriento , 1 ’ Egitto c 1 ’ ABric*. Queste regioni erano 
diviso in ii 3 provincie attraversalo da 3 js grandi vie, 
formanti assieme , giusta 1* itioemrio d* Àutonino , una 
lunghezza di 80964 miglia romano , o 17684 leghe di 
28 al grado ; od in misura metrica , 7846 miriametri. 

Secondo lo spoglio della Slalislica delie strade reali 
di Francia, pubblicate nel i 8 s 4 dal Direttore generale 
degli Argini c Ponti , la Francia è attraversala da 898 
grandi vìe , che producono asaicme uno STÌluppo di u 8077 
cbilenietri od Sooo leghe. 
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aT«r parie a cpicsta spesa : le contribuzioni le- 
^i si dividerano in due classi , le une vili e 
le altre onoriliche. 

Le oontrìbuziooi vili consistevano nel lavoro 
personale cbe si esigeva dai paesani e dai con- 
tadini ; dapprima quelli dei senatori furono ec- 
cettuati , ma in seguito gli imperatori Onorio 
ed Arcadio considerando l' immensità delle gran- 
di strade e le spese cbe esigeva la manuten- 
zione di esse , abolirono ogni specie di esen- 
zione e sottomisero i beni e le possessioni dei 
piò illustri personaggi ed anche i propri alla 
contribuzione delle grandi vie. 

Le contribuzioni onorifiche si levavano in da- 
naro. Molti cittadini ricchi ed aficzionati al bene 
pubblico non si contentavano di soddisfare a 
quelle contribuzioni cui erano costretti per leg- 
ge; consacravano inoltre gran parie della loro 
mrtuna a lati specie di lavori. I curatori delle 
grandi vie hanno sovente fatto fare o riparare 
grandissime parti di strade a proprie spese , 
come lo prova un gran numero d'iscrizioni an- 
tiche. Ije comunità ed i magistrali delle città 
hanno frequentemente imitato questo esempio ; 
e si sono talvolta veduti molti ricchi particolari 
riunirsi per far parti di vie ohe essi stessi co- 
stniivano , o )ier la costruzione deUe quali da- 
vano grandi somme. 

Altri morendo facevano considerabili legali 
per essere impiegali a questi lavori, riguardali 
come opere nobili alle quali gl' imperatori si 
facevano una gloria di contribuire. 

in generale gli antichi Romani avevano la 
maggiore stima per tutti coloro che concorre- 
vano coi propri denari a costruire o ristaurare 
le vie pubbliche; essi consacravano la loro me- 
moria con iscrizioni e medaglie, e loro erge- 
vano statue od archi trionfali. 

DeUe dicerie specie di strade usate dagli 
antichi Jlomani. 

I Romani distinguevano le differenti specie di 
strade colle parole via , aclus , iter , semita , 
trames , dicerticulum , dieortium , eailis. 

h'ia corrisponde alla nostra voce strada; la 
sua larghezza era di 8 piedi romani, acciò due 
veicoli andando in senso contrario , potessero 
passare senza urlarsi ; sul cbe devesi osservare 
cbe i carri degli antichi Romani non avevano 
più di tre piedi di via. Questa larghezza di 8 
iedi romani , prescritta dalle leggi delle do- 
lci tavole, fa q piedi 4 pollici del piede di 
Parigi , o metri 2 , 384 (i)- 


Actus era una strada fatta pel passaggio di 
un solo carro e la sua larghezza era di 4 piedi 
Romani. Questo nome le venne da una misura 
di superficie che serriva a misurare i terreni , 
la cui larghezza era di 4 piedi , c la lunghezza 
di 120. 

Iter era una via per le genti a piedi ed a 
cavallo, ed aveva tre piedi di larghezza. Quella 
chiamala semita o sentiere era metà della lar- 
ghezza dell' iter. Quando attraversava i campi 
si chiamava trames, diverticulwn , dirortium. 

Cailis era un sentiero praticato nelle mon- 
tagne per condurre al pascolo gli armenti. 

Le strade di cui abbiamo poc' anzi parlalo 
erano opere particolari. Circa le grandi vie che 
attraversavano tutte le pron'ncie dclf impero , 
s'indicavauo col nomo generale di vie militari, 
consolari o pretoriane, e talvolta anche coi no- 
mi medesimi dei consoli o<l imperatori che le 
avevano fatte fare : tali sono le rie Apjiia , 
Flaminia , Domilia ; ma prendevano anche i 
nomi dello provincie, come le rie Latina, Ti- 
burtina , Campania , Prienestiim. 

Le grondi vie militari erano d’ ordinario di- 
vise in tre parli distinte ; quella del mezzo chia- 
mala agger , argine , era la più elciata ; essa 
era convessa nel senso della larghezza , e tal- 
volta lastricata con grande pietre di ogni for- 
ma , coni' era la famosa via Appia , che si ri- 
teneva per la più liella e solida delle strade 
romane. 

Da molle vestigio di strade antiche che ho 
misurato nei contorui di Roma , come delle 
vie Appia, Latina, Labicana, Tibiiriina e Prc- 
nestina, risulta che la largliczza della parte sel- 
ciala , doveva es.sere di 1 6 piedi romani ( 1 4 
piedi ed 8 pollici del piede di Parigi , o me- 
tri 4 , 763). Questa porle era sejjarata dalle 
altre due chiamate margines , margini , con 
rialzi o bonchelle in pietra larghe 2 piedi ro- 
mani sopra I 1/2 di altezza (pollici 22 del 
piede di Parigi , sopra pollici 16 1/2,0 mil- 
limetri 596 sopra 446 ) , cho servivano di 
sedili ai viaggiatori , e di ritirata ai pedoni 
per cammiuare in tempo di pioggia , 0 quan- 
do r argine e i margini erano troppo ingom- 
bri di veicoli e di truppe. La parie di mezzo 
era specialmente destinata pier (' infanteria , e 
i margini pei cavalli ed i corri. La larghezza 
di ciascun margine era d' ordinario la metà di 

? [nella dell' argine di mezzo , in guisa che la 
arghezza totale dello più grandi vie militari 
era da 36 a 4 o piedi romani ( 3 o a 36 piedi 


(i) Avendo Bruto orcBsìono di mlenroro le tracce dello 
noto incapate nel pafimealo di molli avanù di %ic oQ’ 


Uclte f e spccìalmcnto a Pompns , ho riconoscittto che 
PintcrTallo fri loro uoa ere più di tre piedi* 


>9 




10 


TRATTATO DELL’ ARTE DI EDIFICARE 


ihI 8 pollici di Parigi , o metri io 3/4 a 12 
metri ). 

Delle materie colle guaiti Romatd formavano 

le loro strade , della costruzione di esse e 

dei lavori straordinari per istaòilirle in di- 
versi luoghi. 

1 Romani per la eastmnone delle loro stra- 
de impiegavano le pietre dure, le lave, le are- 
narie , i ciottoli, la calce, la sabina, la ghiaia, 
la marna, la creta e la terra franca, il terreno 
su cui doveva passare la strada , forniva talora 
i materiali necessari alla sua costruzione , ed al- 
lora si contentavano di scavare a destra ed a sini- 
stra per estrarli. In altre strade è marariglio- 
so il vedere che non trovasi nel territorio al- 
cuna delle materie donde sono composte, il che 
fa presumere che vi sieno state portate da luo- 
ghi lontani assai, o che per trovarle si doves- 
sero praticare delle fosse profondissinie. 

Per istabilire le strade m una maniera soli- 
da e durevole era loro prima cura , dopo a- 
veme segnata la direzione , quella di livellare 
ed appianare il suolo in ragione della situazio- 
ne del paese eh' esse dovevano attraversare ; 
quindi lo battevano fortemente con massa di 
legno ferrate e fatte espressamente , onde pro- 
curare ad esso una staoilità uniforme. Su que- 
sto suolo ben livellato e ben battuto, si sten- 
devano i diversi strati che dovevano comporre 
r aia 0 massiccio della strada (i), come vedesi 
nella figura i della Tavola UX. Questi strati 
erano chiamati , come quelli delle aree , coi 
nomi di statumen, rudus, naeleus, e somma 
crosta 0 summum dorsum ; cioè massiccio , 
pietrame , nocciuolo e superficie ferrata 0 co- 
pertura. Questi quattro strati formavano insie- 
me una spessezza di 3 piedi od i metro. 

Nelle grandi 'vie militari , il primo strato 0 
statumen, era formato con uno 0 due ordini 
di pietre piane situate a bagno di malta. 11 se- 
condo strato 0 rudus, era formato di una fab- 
brica di pietrame ben battuta; su questo strato 
bene appianato si stendeva il terzo , chiamato 
nucleus , che era una specie di smalto com- 
posto di ghiaia mescolata colla calce recente- 
mente cstmta. Il pavimento 0 summum dorsum, 
era posto su quest’ ultimo , nel quale s' incas- 
sava battendolo. 

In molte strade antiche , come l’ Appia , la 


(1) V«U più «Tanli, al Capo II , la naniora di fare 
i ouissìcci per le eie secondo gli ammecstraiDcoti tras* 
dà Vitruvio su (ale riguardo. 


Prenestina , la Tiburtina , la Valeria , il pavi- 
mento è formato con grandi pietre 0 lave tur- 
chiniccie tagliate in poligoni irregolari di cin- 
ue , sei o selle lati, alcuno delle quali hanno 

piedi e 1/2 di diametro , congiunte perfet- 
tamente (2) : tale era la costruzione della parte 
delle grandi strade lastricate in grandi pietre. 

In alcune strade antiche non si trova punto 

10 strato chiamato nueleus ; le grandi pietre 
formanti il pavimento sono immcdiatamenle col- 
locate su quello chiamalo rudus. 

La superficie di quelle vie che non erano 
lastricate con grandi pietre era formata da uno 
strato di smalto composto come si è detto di 
ghiaia mescolala colla calce. Si riservavano i 
ciottoli più grossi per incassarli poi nello smalto 
onde formare la superficie superiore chiamata 
somma crosta. 

Probabilmente arano coelrutie in questa ma- 
niera le due altre parti di grandi strade , in- 
dicate sotto il nome di margines : forse era il 
di sopra di questo strato quello che formava 
la superficie di essi , come si vede dalla figu- 
ra I , Tavola LIX , nella quale le cifre i e 
2 indicano due maniere di lare il primo strato 
detto statumen-, 3 qudlo chiamato rudus ; 4 

11 nucleus formante la superficie superiore delle 
parti di strade chiamate margines ; 5 la spes- 
sezza del pavimento della parte di mezzo , di- 
spsto come quello della via Appia. 

Il dotto Bergier , che nella sua opera sulle 
grandi strade dell' impero romano ha raccolto 
tutto ciò che gli antichi hanno scritto su tale 
soggetto , avendo saputo che a Reims e nei 
contorni esbtevano avanzi di strade antiche , 
curioso di conoscerne l' interna costruzione , 
fece fare delle fosse per iscoprire tre di queste 
strade. La prima eblw luogo nel convento dei 
Cappuccini di Reims in una parte di palude 
rosso il fiume Vcsie; a nove piedi di profon- 
ità trovò il suolo su cui era stata stabilita la 
strada. Dopo aver livellato e battuto tal suolo, 
si era steso , sopra lo spazio che la strada do- 
veva occojwe , uno strato di malta di calce 
e sabbia bianca grosso un pollice circa ; su 
questo era un massiccio di circa io pollici di 
grossezza , formato di pietre larghe e piane , 
legate con una malta durissima. Sopra questo 
massiccio o statumen era una fabbrica in pietra- 
me grossa 8 polUci , la quale corrispondeva 
allo strato ebe poc'anzi abbiamo chiamato rudus. 


(1) Pallsdio crede clic li «crvlmm di lamine di piom- 
bo per prendere eiallamenlo gli angoli ed i coolcrni 
delle parli ebe dorevano ragguagliarli. 
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composlo di pietrnzzc irregolari di qualunque 
forma , e grosae due o tre pollici : le pietre 
roloode che vi lì trovavano erano più tenere 
dei ciottoli comuni , e non davano fuoco col* 
r acciarino ; questo strato era cosi duro e ben 
legato che un operaio non poteva staccarne in 
un' ora se non quanto poteva portarne. 

Il terzo strato rappresentante quello die si 
chiamava nueleus aveva un piede circa di spes- 
sezza ; ed era formato di una specie di marna 
cretosa battuta. L'ultimo strato formante la su- 
perficie della strada o ttanma erutta , era 
com|Mslo d' uno strato di smallo dì sei pollici 
di spessezza ; quindi il massiccio formato da 
•jnesti quattro strali aveva 3 piedi di spessezza. 

La seconda fossa fu fatta lul una mezza lega 
da Reims sopra una antica strada conducente 
a ChàloDS , e formava un argine elevato 4 o 
5 piedi sopra R suolo; e trovò la via compo- 
sta d' uno stesso numero di strati come la pre- 
cedente , e costrutta in egual modo. 

La terza fossa sì esegui a tre leghe dalla 
città stessa sopra una strada antica che condn- 
ceva a Mouzon. Il massiccio o tUUxanen era 
formato di due filari di pietre piane, come in- 
dica il N. I della figura t , il primo dei quali 
alto IO pollici , era composto ni pietre a ba- 
mo di malta, ed il secondo che aveva 1 1 pol- 
lici , era di pietre poste a secco senza malta. 
Quest' ultima era coperta d’ uno strato grosso 
4 in S pollici di una specie di terra rossa bat- 
tuta. Su questo strato ne era un rJtro grosso 
IO pollici , in ùrnolto composto di ciottolelti 
rotondi e lisci , la grossezza de' quali variava 
da quella di un nocciuolo di ciriegìa a qudia 
di una noce. Questa specie di ghiaia mista alla 
calce ed alla sabbia formava una massa soli- 
dissima ed assai dura. 

L’ ultimo strato alla superficie della strada 
era composto di ciottoli piò grossi , sitnatì a 
bagno di malta di calce. La spessezza di tutti 
gli strati formanti questa strada era dì 3 piedi 
e mezzo (i); 

Il colore turchiniccio o grigio cupo de' gra- 
nili , delle lave , come anche dei cioltofi e 
d' altre matoie impiegate nello smallo che for^ 


' ^i) Ricordo d’aver .veduto nella' mia gioviaesa gli 
avanzi J' una zlraila aniica a Lione , fuori della porta 
di Sainl-Clair. Eaaa era fdrmaU con uno strato di saulto 
grosso un piede e mezzo circa, tenesti avanzi coosisle- 
vano in grandi masse lunghe is iu ij piedi sopra 4 
io 5 di larghezza , composte di ciotloli rotoodi, il più 

K ma de' quali non eccedeva la grassezza di un uovo. 

malta dw li univa era divenula cosi duro, die era 
imponibile ztaccarli , ed era più dillicilc rompere le 


mava la superficie dì molle sbade antiche, lia 
fatto dare ad esse talora il nome di strade fer- 
rale , che poi si è particolarmente applicato a 
tnlte le vie non lastricate , ma solo coperte dì 
ghiaia o di pietrnzze. 

1 Romani hanno anche faOo ddle strade 
ove non impiegarono nè calce , nè malta , nè 
cementi , sostitnendo ad esse materie l' argilla, 
la marna, la creta o la terra franca; ma nella 
costruzione di esse hanno osservato gli stess 
strati come in quelle (atte di fabbrica , ed a- 
vevano cura di batterli assai bone onde offeris- 
sero maggior consistenza. 

Si può dire generalmente che gli antichi Ro- 
mani, nella costruzione delle strade, hanno esau- 
rito tutte le risorte deH'arte e dcU'industria: nei- 
sun ostacolo li ha arrestatile pervennero a condur 
vìe attraversanti paludi, sta^i, laghi e fiumi, 
vallate le più profonde, le più siile montagne, 
e le rocce più scoscese. In Italia presso Urbino 
si ammira una parte dell'antica vìa Flaminia, 
sostenuta da arcate , come indica la figura 3, 
dalla chiesa di Santa Maria del Ponte, fino ad 
un luogo chiamato Cagli , un di cuf Calem , 
sotto le quali passava il Metaurut ora Metro; 
ed i mnri di sostegno formati in pietra di ta- 
glio hanno una sorprendente altezza. In molli 
luo^ sono stati costretti a scavare le strade 
nelle rocce più dure , come vedesì a Piperno 
ed a Terracina sulla strada da Roma a Na- 
poli. La figura a rappresenta questa disposizio- 
ne. Presso Sisiéron , dipartimento delle Basse 
Alpi , sì redo un avanzo di strada antica che 
Postumo Dardano fece tagliare nella roccia ove 
fece incidere un’ iscrizione che diede a quel 
luogo il nome di Petra eeripta. Augusto fece 
aprire nello stesso modo molte vìe nelle Alpi, 
(^ella ebe attraversava R Monte Cenisio diri- 
gevasì a Lione , donde molte altre partivano 
conducenti neU’ interno dcRa Francia. Questa 
via passava per Susa sotto un arco trionfale vi- 
cino a questa città , eretto in onoro di Augu- 
sto da Cotius re d' una porte delle Alpi cir- 
costanti. Di questa via rimangono alcune vesli- 
gia ed antichi pRoni dì ponti in fabbrica che 
ne indicano la traccia ( 2 ). 


nusH ebe foriDAysoo j die le pietre più dttre usate io 
queUa ciltù. 

(a) Dopo U ditlroBone di questa strada U comu« 
nicaxioae coll* Italia per tal oumte era diffidliiBiàa c 
talvolta impraticabile. 

Em riservalo agl' ingegneri francesi il triooCiro di 
nuovo di tanti oataodi ed aancurare con lavori bene 
ÌDtesÌ| del pari die solidaiDeote cseguiU, tanto per quo* 
sta via , quanto per quella del Srapione oostunicauoni 
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Ma molto prima di questo ìmperatoi'C, ì Gar- 
togiuGsi condotti da Annibale avevano sapulo 
aprirsi una vìa a traverso di tali rocce inac- 
cessìbili. Il passaggio delle Alpi è sempre sta- 
to riguardato a ragione come uno dei latti più 
gloriosi di questo valente capitano, e la pron- 
tezza coD cui lo effettuò, al dire degli storici, 
non produsse minor maraviglia che la potenza 
dei mezzi da esso posti in opera per trionfare 
dei principali ostacoli. Ecco ciò che Tito Livio 
riferisce su ciò , nel Libro XXI della sua ‘Sto- 
ria Romana (i) : 


racìli e pronte al commercio cd all* indutria della Fran- 
cia c dell* Italia. Molle memorie looo state pubblicale 
su questi importanti lavori; o M. Courtin segretario ge- 
nerale dei Fonti ed Argini è stato il primo a darae 
minuto ragguaglio nel suo Quadro delle costnuioni 
eseguite dopo Fauno 1800. Parigi , Goeurj 1819. 

(1) lode od rupem minuendam , per quam unam via 
oso poterai , militcs ducti, quum caedendum cssot sa- 
xiun , arborìbus circa inunanibus deicclis dotnmcatisque, 
struem ingentem ligaorum taciuot , cammio ( qunm ot 
Tts Tenti apta facicodo igni coopta esset ; succenduol, 
ardentiaqoe sata infuso aceto putrefaciunt. Ita tonìdam 
incendio ropem ferro pandunt, motliuntque anfractibus 
iDodicis dÌTos , ut non ìumenta solum y sod elephanU 
etiam deduci possent. 

La possibilità di questa operazione die si era riguar- 
data come una esagerazione od ha racconto popoli si 
trora giustìGcata da un fallo citato da M. Gauthìcr , 
ingegnere ardiiletto dei Ponti od Argini , autore di 
un* opera riputata sulla costruzione delle strade. Egli ri- 
ferisce in quest* opera > che cuendo stalo incaricato da 
M. Amou intendente generalo della marina , di faro 

> una chiusa in fondo alla Talleo d* Aure , sotto il 

> Tillaggio d* Egèi , presso al fondo del fiume per farvi 

> passare degli alberi da nave, fece uso dapprima di 
s mine per ispaccare le rocce , forandole con punto 
s c rancandole di polvere ccc. , il die produccra ol- 


9 Indi condotti i soldati a spianar quella ni- 
9 pe , che sola poteva aprire il passo , doven- 
9 dosi spaccare quel macigno , atterrati e di- 
9 ramati gli alberi immensi ch'eran d' intorno, 
9 alzano una gran catasta di legne , e vi ap- 
9 piccano il fuoco , essendosi anche levalo un 
9 vento alto a rinforzarlo , e versato aceto so 
9 que* sassi roventi, gli dislemprano. Cosi sfjuar- 
1 ciano col ferro quella rupe cotta dal fuoco; 
9 e con leggiere svolle addolciscono la calata 
9 in modo , che possono discendere non solo 
9 i giumenti , ma anche gli elefanti. 


9 timi effeUt. Ma aggìogne egli , un paesano più 
> bile di me , disaemi che so voleva lasciarlo lare , 
9 et lererebbo tatto le rocco che io faceva minare , 
9 con poclussima spesa e diligenza asMU maggiore. Ac- 
9 ccttala quest* offerta , il contadino raccolM una doz- 
9 zìua di uonne allo quali fro? fare do* fasci di legna 
1 c di frondi ; lì fece disporre attorno alle rocce che 
9 Avea comiacìato a minare , ed appiccarvi il fuoco : 
9 quando queste rocce furono bene Kaldato, fece gettar 
9 acqua sopra di esse 0 si fossero, dovunque con molto 
9 strepito ne* punti ov* erano stato scaldate, e si seps- 
9 raroQO fadimente con pali di ferro 9. 

Questo mezzo risparmiò molla fatica e 1* opera fu fat- 
ta più presto. Ricompensò il contadino c lo incaricò di 
continuare la sua operazione ; ma osservò che una sola 
specie di pietra il fuoco 0 1* acqua facevano fen- 
dere , e 1* indica col nomo di pietra font/anie ; ed ò 
molto più dura delle più compatte arenane. L* anpli- 
caziooe del fuoco e dell* acqua zton fa nessun effetto 
sulle rocce ardesiaclie. 

Per tale sperìcoza conclude die 1* aceto che si dice 
ioipicgato da Annibaie per disciogliere le rocce dellf* 
Alpi f dopo averle scaldate , poteva essere inutile , r 
r sequa semplice avrebbe potuto produrre lo stesso ef- 
fetto su que^ specie di roccia onde sono d* ordinarli) 
coperte le sooimità delle Alpi 0 de Pirenei. 
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ARTICOLO li. 


DfUe strade moderne. 


DdU diverse specie di strade indipendentemente dalla loro situazione. 


u strado possono essere situale in quattro ma- 
niere diverse in ragione della poailura dei pae- 
si che attraversano ; 

1. ” Nei paesi piani o che offrono poca si- 
nuosità , la snperlicie può essere appianata e 
diretta secondo le linee che sogliono i movi- 
menti del piano, cioè ad un mede o due di 
elevazione per facilitare lo scolo delle acque. 
Quelle delle quali particolarizzcremo la costru- 
zione sono supjwsle situate in questa maniera. 

2. " Nei paesi bassi e paludosi lo stabilirle 
esige preparazioni particolari e maggiore ele- 
vazione dal suolo. 

3. ° .Nei paesi montuosi ove le vie hanno bi- 
sogno di essere allernalivamenle incavate pro- 
fondamente nel suolo o sostenute ad una gran- 
de altezza sopra le valli , precipizi , torrenti o 
fiumi , onde mantenere il livello di esse o Tu- 
nifomiilà della inclinazione. 

4. “ Quando sono situate sulla costa, sul pen- 
dio delle colline , delle montagne e lungo le 
rocco a scarpa. 

A queste quattro posizioni si possono aggiu- 
gnere le strade forate attraverso dello monta- 
gne , come le vie sotterranee dell' aulica Tebe 
d’ Egitto c di Babilonia ; il foro che Vespasia- 
no fece fare sotto l' Appennino per prolungare 
la via Flaminia ; la strada che nudava da Baia 
a Coma ; quella che esiste ancora per comuni- 
care da Na|>oli a Pozzuoli , perforata sotto il 
monte Pasili|io la lunghezza della quale è 363 
lese, metri 707 1/2 circa, sopra 6 metri di 
larghezza e presso a poco i6 di altezza. 

lo prepauzioni da prendere per istobilire le vie 


(i) NìodIò Bergiff «i r pure ingannato allorché dii- 
m alla fiac del terzo libro deila Mia istoria delle grai]> 
di fttred} dell* impero Komano , ebe le |;randi vie unii* 
tari avevano Go piedi di Lrgliczza. Tale errore fu prò* 
dotto for«c dall* osaerrazione di avarili di strade antiche 
«coperti nella Campania , la cui lupcrlìcio era formata 
con uno strato di smalto ; iraongittò egli clic queste 


dipendono tanto dalla natura del suolo come 
dalla situazione di esse. Si giugne a consolida- 
re il suolo quando non ha una suQicicntc soli- 
dità , battendolo , o con altri mezzi , come le 
pakiilte , le piatteformc 0 pavimenti di legna- 
me , le incassature , i muri di rivestimento , le 
sastrazioni , gli speroni , le volte , gli archi 
dei ponti , ed altre opere delle quali si parlerà 
nel Libro nono. 

Abbiamo veduto quanta importanza metteva- 
no i Romani nella costruzione delle loro stra- 
de , e che nulla trascuravano per renderle fer- 
me e solide. Quelli che in esse hanno rimpro- 
verato la poca larghezza non hanno fatto at- 
tenzione che i veicoli non occupavano lo spa- 
zio de' nostri , come abbiamo detto precedente- 
mente , e che i centri delle loro ruote non ave- 
vano quasi veruno sporto. Due veicoli simili po- 
tevano facilmente |>assare senza urtarsi in ima 
strada larga 8 piedi romani ( 7 piedi e 4 Idil- 
lici , metri 2 , 38 ) [lerchò la via delle ruote 
non era che 3 piedi ( ceiUimelrl 89 ) menlre 
quella dei nostri ha dai 4 6110 si cinque ( i 3 
lino a 16 decimetri ) indipendentemente dallo 
spurio delle sale , clic nei grossi carri giugne 
lino ad i piede, (centimetri 32 1/2) in gui- 
sa che occorrono almeno 7 piedi 1/2 (metri 2, 
44 ) pel passaggio di un sol carro , cioè piu 
del doppio di ciò che esigevano quelle degli an- 
tichi. Cosi le grandi strade miblari dei Romani 
che avevano 36 a l^o jiiedi di largliczza erano 
relab' vamciiln ai loro veicoli ciò che sono le piò 
ampie strade moderne di 60 a 72 piedi , poi- 
ché |)Oleva [tassai'vi lo slesso minierò di carri ( 1 ). 


«Irido , olio avevano circa so piisli di larglicua , pò- 
lessero cssure ì margini di alcuno grandi vie il ino/zo 
dello quali fosse lastricato, .\llora supponendo la parte 
selciala eguale ai margini nc sarclibc risullato una lar- 
ghezia di 6o piedi: ma tale supposiiipne non è appog- 
giata a nessuna prova. 
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Le grandi vie degli antichi sono osservabili 
per la solidità della costruzione e quelle dei mo- 
derni per la estrema larghezza. Ma quando si 
courronta il carico enorme dei nostri carri eoo 
quello di cui erano siisccUibili gli antichi . bi- 
sogna dire che le nostre grandi strade dovreb- 
bero piuttosto sorpassare le loro grandi vie in 
solidità che in larghezza. Per far vedere la ne- 
cessità di dare n tutte le parti delle nostre stra- 
de ima stabilità uniforme , capace di resistere 
in ogni tempo al ruotare dei veicoli, basta di- 
re clic il carico di un carro a due ruote va 
lino a sei migliaia di libbre e di quelle a quat- 
tro ruote è almeno di dodici. 

Cosi stando le cose, l'arte ò nella impossi- 
bilità di stabilir vie capaci di resistere ùl un 
sisiile servigio, perchè indipendentemente dalla 
spesa delle costruzioni preparatorie alle quali 
converrebbe ricorrere , P azione distruttiva che 
esercita di contìnuo sulle vie l'attrito delle car- 
reggiaturc coù enormi , è anche fuori di ogni 
misura czilla resistenza delle materie che si pos- 
sono impiegare a fabbricarle. Perciò pensiamo, 
con tutti quelli che hanno scritto su questo ar- 
gomento , che gli sforzi di una amministrazio- 
ne vigilante essendo ormai impotenti coatro tali 
cause di guasti, sta aUa sag^zza del governo 
il prendere misure conservatrici reclamate da 
gran tempo , per l' aumento del danno sempre 
crescente e d^ spese di manutenzioae che ne 
conseguono. 

Nelle strade moderne non vi è di solido real- 
mente che la parte selciata o l'argine, indica- 
ta A nelle figure 4 , ^ c specialmente quan- 
do si può procurare come nei contorni di Pa- 
ridi una materia tanto projwia a quest'uso co- 
m^è il gres duro ohe si taglia facilmente. 

I due margini o marciapiedi segnati B , fi- 
gure 4 0 5 , ordinariamente sono formati di 
terre rialzate provenienti dalle fosse incavale 


piovane e per separarle daUe proprietà partico- 
lari. Si può ben coprire la superficie di queste 
terre con ghiaia o con pielruzze , ma siccome 
non hanno abbastanza solidità vi si fan tosto 
degl'iiicavi, ed essendo le terre suscettibili d'im- 
beversi d'acqua, quando ne sono penetrate tali 
parti di strane divengono impraticabili dopo le 
piogge , sjiocialniente in inverno , e mollo in- 
comode ili estate a causa della polvere. 

Saroblve mollo meglio dare ai marciapicili sol- 
tanto la metà di larghezza della parte selciata , 
come costumavano gli antichi, c tarli piò solidi. 

E certo che le grandi vie Iven falle e con- 
servale non avrebbero bisogno di maggiore lar- 
ghezza delle grandi vie di Parigi; perchè non 


vi è luogo in cui si trovi maggior concorso di 
veicoli , dì cavalli e di pedoni. Le più grandi 
e le più battute di queste strade non hanno pe- 
rò che 5 o G teso di larghezza , mentre vi so- 
no vie che hanno fino a io in 12 tese. 

Riducendo la larghezza delle strade maggio- 
ri a 6 tese o 1 2 metri , quando fossero divìse 
in tre partì sulla larghezza , quella del mezzo 
che deve sempre essere selciata o di arenarie 
o in pietre 0 in ciottoli , avrebbe i 5 o 18 pie- 
di di larghezza ( 5 o 6 metri ) e R di più pei 
margini o marciapiedi. 

E evidente che il vero modo di giugnere a 
formare solide strade che possano resistere al 
ruotare dei grossi carri , deve essere queUo di 
farle dì conveniente solidità. 

E pure evidente che U vero mezzo dì riu- 
scire sarebbe quello di formare dei massìcci di 
fabbrica come facevano gli antichi Romani ; 
ma le spese eccessive che importerebbe tal mez- 
zo lo rendono attualmente impraGcabile. Con- 
viene adunque limitarsi a supplire nel modo 
piò vantaggioso , con la combinazione e la di- 
sposizione delle materie che si possono avere , 
onde formare un massiccio od area che abbia 
una solidità conveniente. 

CoQsidererouK) dapprima la formazione di que- 
sto massiccio ìndìpeudentemeute dalla natura 
del suolo o terreno su cui deve essere stabilito , 
che supporremo naturalmente solido 0 stato con- 
solidalo. 

Le materie onde si possono fare i massìcci 
deUe strade , sono le terre , le marne , le cre- 
te , le argille , la sabbia , la ghiaia , ì ciot- 
toli , i gres , le pietre dure o tenere , le scheg- 
ge o pietruzze ed i rimasugli. 

Queste diverse materie , coUocalo in modo 
conveniente , possono formare senza soccorso 
di malta un'area bastantemente solida per re- 
sìstere al carriaggio , benché sia meno solida 
e durevole del massiccio io fabbrica. 

La solidità in questa specie di lavori dipende 
dall' awicìnamento deUe parli che le compon- 
gono , dalla durezza di esse , dalla forma e 
dal volume. Cos'i i cubi di gres di un certo 
volume possono formare indipendentemente dal- 
la malta una superficie solida collocandoli so- 
pra una forma di sabbia stesa, su di ìm fondo 
cen consolidato , e unendo bene le commetti- 
ture , come lo prova il pavimento di Parigi c 
delle strade principali ; ma siqpomc l'esperien- 
za ha fallo conoscere che tale solidità diminui- 
va in. ragione dei volume dei pezzi , cosi si è 
fissala questa grandezza per le contrade e le 
grandi vie ad 8 in 9 pollici 0 22 in 25 cen- 
timetri per ogni verso. 
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Le pietre dare, piane ed irregolari , e di 
mag^or volume , aisposle come qòelle d^U 
aoUcni , produrrebbero una maggiore solidità, 
specialmente pei pavimenti in subia , perchè 
secondo questa disposidono indicata dalle figu- 
re i e 2 della Tavola LIX . ogni pietra è in- 
castrata in modo die essendo levata non im- 
porta la disunione delle altre. 

Le pietre o ciottoli di mediocre volume non 
sono abbastanza trattenuti dalla sabbia ; quan- 
do non si può fare altrimenti conviene prefe- 
rire nella loro disposinone quello deU’cpùf in- 
certum , anche pei ciottoli , imitando le strut- 
ture murali indicale dalle figure 2 e 3 della 
Tav. LXI. 

Se si adoprano pietnuze o ghiaia si otterrà 
una superficie solioa e praticabile mischiandole 
colla calce recentemente estinta per fare una 
spede di smalto , che si avrà cura di ben com- 
primere , dell’altezza di 16 centimetri. 

Quando le ghiaie , pietruzze 0 ciottolini non 
sono legati da una malta 0 cemento qualunque 


terie , in causa del mescolarsi sotto il peso e 
della pressione che esercitano le ruote su tutta 
la massa. Allora queste strade acquistano al 
più allo grado le condinoni essenziali ad esse- 
re veramente carreggiabili , ed una manuten- 
zicme r^lare può prolungare la loro dorata 
oltre ogni limila. Ma questi diversi mezzi non 
potrebbero mai equivalere ad una strada sel- 
ciata spMialmenle per le vie esposte al passag- 
gio eonlinuo dei veicoli soppraccaricali dk peso. 

Circa ai margini o marciapiedi converrebbe 
che fossero sostenuti dalla parte dei fossi con 
muri di costrutlura 0 piuttosto in pietre secche 
per dar esito alle acque che avreboero potuto 

r ietrare e rendere con tal modo più asciutta 
parte supcriore. Questi muri servirebbero pu- 
re a contenere le materie che debbono compor- 
re la strada. 

Dopo aver eguagliato e coneolidalo il piano 
su CUI deve passare la strada , la sì formerà 
di diversi strali. Pel primo sì sceglmranno le 
pietre , ì ciottoli 0 pietruzze del maggior volu- 
me , le quali si disporranno in modo che que- 
sto strato sia di egual grossezza e ben munito. 
Su questo strato si stenderà un letto di terra 
franca di circa 4 a 5 pollici di grossezza (io 
in i 3 centimetri %) che sì eguaglierà , e do- 
po averlo ben battuto se oc formerà un altro 


di pietre meno grosse e così di seguilo in ra- 
gione della grossezza che si vuol dare alla stra- 
da. Il numero degli strati non deve essere me- 
no di tre. Tutti questi strali , eccetto I' ultimo, 
devono stendersi su tutta la larghezza della stra- 
da ; e r ultimo , che si unirà col pavimento , 
sopra i due margini soltanto. Quest' ultimo do- 
po averlo battuto si coprirà di sabbia. 

Se per qualche motivo particolare si volesse 
lare una strada solida e durevole al pari di 
quelle degli antichi Romani , che non fosse 
soggetta nè al fango nè alla polvere , dopo 
aver fatto la massa della strada come si è det- 
to , si formerà la superficie de’ marciapiedi in 
ismalto , e quella del mezzo in selcialo. 

Il metodo dì costruire le strade a strati alter- 
nativi di pietra e di terra è quello che meglio 
conviene, quando per formarle non si può ado- 

g irarc nè lastricato , nè massiccio di fabbrica. 

uestc vie ben fatte sarebbero solide , durevoli 
e soggette a poca manutenzione. Si potrebbe a 
tale scopo adoperare un carretto proposto da un 
giornale inglese. Esso è composto di due cilin- 
dri vuoti di ferro fuso , fortificali all' interno 
da due forti tavole dello stesso metallo clic s'in- 
crociono al centro ad angolo retto ove sono 
attravozate da un asse di ferro aggiuslalo in 
nn telaio che forma il letto del carretto ; e si 

{ )uè mettere su questo tutto il peso die si vno- 
e. Per diminuire 1 * attrito , i capi della sala 
ràano nei fori quadrati. Questi cilindri hanno 
due piedi di diametro e due % di lunghezza , 
e facendoli ruotare di tempo in tempo sulle 
strade che non sono selciate , dopo la pioggia 
e sopra tutto dopo il gelo, le appiana, le con- 
solida e disfarugge gl’ incavi prodotti dalle ruo- 
te. Dietro ciascun carretto è un ingegno atto 
a togliere le pietre che vi si potrebbero attac- 
care. R corpo del carretto essendo devaio di 
due piedi e % è facilissimo a caricarlo, e può 
essere trascinato da uomini o da cavalli secon- 
do la necessità di caricarlo più 0 meno. 

Se la strada è troppo maltrattata , si faran- 
no riempire le rotaie di pietnuze ricoperte di 
sabbia- 

Di tutte le opere relative a slabilire le strade 
non si è parlato in quest' articolo se non di 
«manto conceriic la via propriamente della o 
r argine. Le costruzioni preparatorie che pos- 
sono costringere la loro «lirezione a traverso le 
paludi e gli stagni , nelle montagne e in mez- 
zo ai precipizi , rientrano naturalmeole nella 
classe delle opere «li fondazione di cni si par- 
la nella seconda sezione del nono Libro. 


Di^:.: , _iOO . 
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NOTA 

SULLE DIVERSE SPECIE DI STRADE A ROTAIE (l). 


Strade a rotaie strette. 


» iios si conoscono che Ire specie diverse 
X di strade a rotaie. La più antica maniera dì 
» farle , c la più usata seneralmente, consìste 
j nel formare con spranghe di legno o di ferro 
s le linee sulle quali dcblwno poggiare le ruo- 
1 te dei Carri. Questo ruote sono munite da ogni 
I parte di un risalto formante un incavo nel 

* quale s’ interna la spranga , e ciò appunto 

* le mantiene nella via. Questo genere ni stra- 
> da però sì distingue col nome di strada a ro- 
X taìe strette essendo strettissime e s[>esse le spran- 
X ghe di ferro che la formano. 

I Queste strade sono state dapprima costrnt- 
I te in legno pel trasporto dei carboni , dalle 
X miniere dei contorni di Ncwcaslle Gno alle 
X rive del liurae Tync. Talvolta si ricoprivano 
X di bande di ferro nelle parG più esposte al 
X deperimento. Adottando poi il ferro fuso in- 
I vece del legno , si è conservato nello stesso 
X distretto lo stesso genere di ruote e la stessa 
X forma di costmrione per le spranghe , colla 
X sola diRorenza che ha potuto importare l’im- 
X piego di una nuova materia. 

X Ecco qual è la costruzione delle strade di 
X ferro più bene intese , sulle rive della Ty- 
X ne e della Wcar. I carri ruotano sul margi- 
I ne rotondalo della spranga , che è unita e 
X regolare quanto ha ja?rmesso la fusione. La co- 
X muiic lunghezza delle barre è di tre pie- 
I «li inglesi , alquanto più di centimetri gì ; 
X In spes.«ezza nel mezzo , è di circa ii 4 
X inilliuiolrì , e la larghezza del margine è di 
X iio cenlimctri ; talvolta le sbranglie hanno 
X i|nattrn pieili inglesi, o un poco più di it de- 
X ciine.ri di lunghezza , c lo loro estremità si 


X uniscono in nn pezzo di ferro fuso che si 
X chiama appoggio il quale è Gssato in massi 
X di pietra a baso molto larga , pesanti dai qS 
I ai 100 chilogrammi. Questi massi sono soli- 
I damente collocati nella terra c conveniente- 
I mente disposti a seconda della forma della 
X strada, prima che si situi l’appoggio in ghi- 
I sa. La tx>ntà della vìa dipende molto daRa 
I solidità che si dà ai massi di pietra. 

X Le strade a rotaie strette convengono par- 
I ticolarmente ai lavori permanenti. La costru- 
I zione di esse non permette ai comuni veicoli 
1 di viaggiarvi ; e sopra qualunque strada di 
I ferro possono essere impiegali producono ne- 
X cessariamenle più male alla superGcie di fer- 
I ro su cui sì muovono , che utile in compen- 
X so ; è poi verosimilissimo che queste strade 
X non possano essere tenute in buono stato più 
I iacilmmle delle altre. 

Strade a rotaie piane, 

X Ija seconda specie di strade a rotaie diife- 
X risce dalla prima in quanto che i risalti in- 
X vece di essere applicati alle ruote sono ai lati 
X delle spranghe di ferro o bande formanti le 
X rotaie. Essa ha il vantaggio di poter servire 
X ai carriaggi che sf adnprano nelle vie comu- 
X ni. 1 a! strade di questa sjiccìc si dicono a 
X rotaie piane , tram-roads 

X I.e spranghe formanti questa specie di rq- 
I taic sono sempre state fatte in ferro fuso. E 
X vero ehe si sono impiegale e che pure s’im- 
X piegano ancora tavole di legno per un scr- 
X vigio analogo, ma non si possono punto con- 


(i) Non avendo mni potuto OMerTare nessun lavoro 
«ti «{uesto genero ho osslroUo lo seguenti pArtjcoloritA 
sullo stahiltroento dell<« strodc di ferro dot Troltoto spc- 
eioto pubbtieotri su tale soggetto «lo Tredgotd ingegne- 
re inglese , «econdo la (riuliuioue rattaiic do M, l>u. 
veme , (uitieo o0tcÌ3lc della marina reale , e Caralic. 
re di S. Luigi, — Parigi , Uachclicr , iSa6. 


Lt prooisiono c la riserva colle quali si esprime 
r autore sui risultamenti fìnora ottenuti eoo tal messo 
di communicazione , rendono interessantissimo questo 
scritto. Vi si trovano lo più minute partioolaritA sul 
complesso di simili iniraprcse ; l«! altre parli poi spet- 
tano più alla meccanica che all’ arte di Etlilicarc. 
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9 siilcrarc come formanli una strada a rotaie. 

> Comunque sia , le rotaie piano sono assai 
» convenienti per un servigio Icmporario e nel- 
» la forma ordinaria di es.se, c sono molto usa- 
» te nelle miniere per la costruzione delle nuo- 
» ve strado o di quelle dei canali , |)el Iraspor- 
9 to delle pietre di taglio e di mille altri og- 
» getti. 

> Ix! spranghe formanti d' ordinario queste 
9 specie di rotaie sono di una forma dohnlissi- 
9 ma relativamente alla (pianlità di ferro che 
9 vi entra ; in alcuni punti si è giudicato iie- 
9 cessario rinforzarle con una banda al di sot- 
9 to ; ed appunto con rotaie duplicate iu tal 
9 mudo si fanno le riparazioni delle vie a ro> 
9 tale piane del Surrey. Ouesto rinforzo le ren- 
9 de certamente più adatte a resistere che qua- 
9 lunquc altra forma di (rostruzionc da noi co- 
9 iiosciuta. Siccome le rotaie piane poisono es- 
9 sere impiegate con grandissimo vantaggio a 
9 formare le strade per un servigio temporario 
9 cosi è im|>ortantc cosa il far conoscere il modo 
9 più conveniente e spedito di stabilirle sul tcr- 
9 reno. Quello che più comunemente si usa 
9 consiste nel lis.sar1c con nhioili o cavicchie 
9 sopra traverse di legno. R grande inconve- 
9 niente di questo metodo sta nella difficoltà 
1 di profondare i chiodi e strapparli poi quan- 
9 do si vniol cambiare la strada. 

9 Quando la via dev’essere permanente se 
9 nc fissano d' ordinario le rotaie con grandi 
9 chiodi che si conficcano in |iez 2 Ì di legno 
9 fatti entrar prima ne' massi di pietra dostioa- 
9 ti a sostenere le rotaie. 

Strade di ferro ad um tota rotaia. 

> Il terzo metodo consiste nel fare una sola 
9 linea pei carri a due mote. Le spranghe che 
9 formano la strada sono elevate sulla superG- 
9 eie del suolo , ed il carro vi si trova come 
9 sospeso. Questo metodo è di recente inven- 

> zione e puossi sperare che oi&irà molti vati; 

» Uggì. 


9 L' idea di questa strada , che si deve a 
9 Palmer, è nuova ed ingegnosa. R carro è por- 
9 tato sopra una rotaia unica , o piuttosto so- 
9 pra una linea di spranghe di ferro, elevato gì 
9 centimetri sopra il livello del suolo , ed ap- 
9 poggiata a pilastri posti all' eguale distanza 
9 di circa tre metri l'uno dall'mtro. il carro 
9 consiste in due recipienti o casse sospese ai 
9 due lati della via aa una forma di ferro con 
9 due ruote di 3o pollici circa di diametro, l 
9 cerchi delle mole sono concavi ed abbracciano 
9 esallamcntc la convessità delle spranghe for- 
9 manti la via ; e il centro di gravità del car- 
9 ro, sia questo vuoto o pieno, si trova collo- 
9 calo si bene sopra il margine superiore della 
9 via , che le due casse restano in equilibrio, 
a c il loro carico può essere mollo diverso 
9 senza che nc risulti vernn inconveniente , 
9 essendo di loo millimetri circa la largbez- 
9 za della via che loro serve come di ap- 
9 poggio. Le spranghe sono pur fatte in mo- 
9 do di poter accomodarsi ed essere mantenute 
9 diritte ed unite. 

9 I vantaggi di questo modo sono di ren- 
9 dere lo sfregamento laterale meno considere- 
9 vele che nel sistema a rotaie strette ; di di- 
9 fender meglio la strada dalla polvere o da 
9 qualunque altra materia che può arrestare il 
9 cammino dei carri ; finalmente quando la 
9 snpcrGcic del terreno fa molle omlulazioni , 
9 di permettere l'esecuzione della strada senza 
9 dover scavare per metterlo a livello , oltre 
9 a quanto è necessario per render pralicahi- 
9 le il sentiero nel quale cammina il cavaUo 
9 che trascina la vettura i. 

Per raccogliere più succintamente ohe è pos- 
sibile tutti i vantaggi che può presentare al 
commercio od ali' industria lo stabiGmento del- 
le strade di ferro , termineremo quest’ estratto 
colla Tavola fatta dall’ autore per mostrare 
r effetto d'una forza di traimealo di So chilo- 
grammi , a diverse velocità , sopra un canale, 
sopra una strada di ferro , e su una via ordi- 
naria . 
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TAVOLA dimottranle [effetto di una forza di traimento di So ehiiogrammi, a dieeree 
telocità , topra un canale , topra una etrada di ferro e sopra una itrada comune. 


VELOOT.V 

""" ' 1 

Peso DOS» da ima Iona di traimeoto di 5 o diUograiiiBii 1 

Oinomelrì 
1 ora 

Metri 

P" 

lecoodi 

Sopra un c&nale 

Sopra UBI ilrt^ 
di wrro orieiooUle j 

Sopra una itnda ì 
comune orixtoolale i 

Mesta 
loUle moMa 

Effetto 

Ulilo 

Malta 

totale mossa 

Effetto 

utile 

Massa 

totale mossa 

EffeUo 

utile 

4 

! 4,8 
j 5,6 
6.4 
8 

9.6 

I 1,2 
1 >2,8 
UÀ 

i6 

17.6 

i,i I 

1,33 

1.55 
1,78 
2,22 
2,66 

3,11 

3.55 
4 

4.44 

4,88 

chilog ramisi 

277'9 

IQ23o 

IÌI 4 » 

10828 

6028 

4812 

3536 

2645 

2i38 

1732 

chilogrammi 

10678 

15700 

1005 Q 

768? 

4 Q 20 

34 i 4 
2 5 o 8 

1225 

675 

7200 

7200 

7200 

7200 

7200 

7200 

7200 

7200 

7200 

7200 

7200 

54 oo 

54 oo 

5400 

5400 

S.joo 

5400 

5400 

5400 

5400 

54 oo 

54 oo 

qoo 

900 

900 

900 

900 

900 

qoo 

900 

900 

900 

900 

675 

675 

675 

675 

675 

675 

675 

675 

675 

675 

675 


I Questa Tavola fa vedere che quantità d'ef- 
1 fello puossi produrre con una stessa forza di 
> traùneulo a diverse velocità , sopra un ca- 
s naie , una strada di ferro ed una strada co- 
t mane. I can^menti di livello che si fanno 
» nei canali col mezzo delle chiuse possono es> 
a ter considerati equivalenti alle salile ed alle 
a diseese nelle strade di ferro e nelle grandi 
a vie. Il carico aggiunto al peso dei battello 
s o del veicolo che lo porta , forma il totale 
I della massa posta in moto : il solo peso co- 
s stituisce r eiletto utile. 


I La forza di traimento sopra un_ canale 
a varia come il quadrato della velocità ; ma 
a la potenza meccanica per mettere in moto 
a il balloUo aumenta come il cubo della veln- 
j cita. Sopra una strada di ferro ed una atra- 
a da ordinaria la forza di traimento è <mtan> 
a te , ma la potenza meccanica necessaria per 
a mettere in molo il veicolo aumenla nel rap- 
a porto della velocità a. 
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CAPO SECONDO 

DSLLK AIU E PlTIVEim IKTEHin 


l^Bttso gli antichi Io stabilimento delle aree 
consisteva in massicci di fabbrica composti di più 
strati, dbposti presso a poco nella stessa maniera, 
tanto per ricevere i pavimenti dei loro editici 
come per formare le grandi vie. In Yitruvio 
trovasi una descrizione particolarìzzatissiina sul- 
la formazione delle aree , che qui porremo 
tutta intera. Ecco come si esprime a tale ri- 
guardo nel Capo I del settimo Libro (1) : 

) Comincerò a parlare della nideraiione 


(t) Prinumque ineipiam de n2der4tiofie > qnte prioci- 
pi« tencl expolitiofìuro , utì curio»iut snmmaque proTÌ* 
dentia toUdalionit ratio babealur. 

Et si plano pedo crii ruderaodum , quaeralur tolum 
■i fìt perpetoo solidum , et ita exaequctur, et ìnducatur 
cum stalttffline rudus ; sì autem omnia , aut ex parte, 
corgealiliua keus fucrìt , fiatucalionibtii cum ma^a 
Cttia solidetur. 

Io cooligoallonibtis xero diligenter est animadrerteti» 
dom , no , qui parici non exeat ad •omavm , ait ex- 
trectua sub paTimentum , aed potioi relaxatua sopra le 
peodratem habeat coaiationem. Cura enim solidus exit, 
contignatioxiibos arescentìbus aut pandatione sidentibua, 
permaneos strocturae solìditaa dextra ac sinistra secun- 
dom te facit io paTÌmentis oecesaarìo rìmas. 

Uem danda est opera , ne commisceantur axes cocu* 
lini qoersts , quod quemi sinul bumorem percepenint, 
•e torquentea rtmas faciont io paximentìs. Sin autem 
Cfcoltu non erit, et necessitaa coegerit proplor isopiam 
nti quemis, nc xidetor case laciuodum , ot sccentor 
teooiorea : quo ninua coim xaluerint, eo faciliua cUxia 
iUi cootinebuDtur. Dcinde in tingulis tignis eitrmia 
partibuB aiea , binia claxìs figanlur, uti nulla ex parte 
poesint so torquendo anguloa «citare. Namqoe de corro, 
aut fago leu Caino , duUhs ad retustitem potest peiw 
■anere. 

Coaxalionibus factìs , ai erit , filcx , ai non , polca 
substemotur , utì mAteriea ab colds xitììa defendatur. 
Tunc insuper staluminetur ne hÌdoto aaxo quam quod 
possit manum implerc. Staluminationibua inductis rudua 
ai noxnm erìt , ad trea parta una calcia miscoatur ; ti 
redÌTÌTu*n fucrit , quinque ad duum mixtionn babcaot 
respontom. Deinde nidus ìnducatar et xertibus ligncls, 
decuriìi indoctis , crebriter pinsabone solidelnr , et id 
piwuffl abeolutnm non mtnua craasilttdii>e ait dodraotia. 

Insuper et teata nudeua inducatur, mìxtionem babens 
ad trea partes nnam calcia , ne minore ait crassiludine 
paximentum digitorum aenum. 

Supra nucleum od rcgulam et lìbellani eiacta pari- 
menta atmantur sixe sedilia, tea tesserit. 

Cum ea extructa fueriot, et fasligia extructlonet ba- 
buerint , ita fricentur, uti si scctilia sìnt, nulli gradus 
io teutolit , aut trigonìs aut quedratis seu faxis exteni, 
ned coagmentoniffl compotitio pUmam babeat inier m 
direobmiem. 


> eh’ c la prima di tulle le politure , affinchè 
t con molta diligenza ed accuratissimo nrov- 
i vedimento si ottenga l' effetto della sodezza. 
t Che se dovrà farsi la ruderazione a piepia- 
1 no, cercalo prima se tutto il suolo sia soli- 
s do , si spiani ben bene, e sopra col primo 
z strato distendasi il calcinaccio: se tutto 0 in 
1 parte il luogo sia molle , con listuchc ac- 
s curatissiffiiimente si assodi. 

> ^e 1 Ie travature poi deesi diligentementa 


Si tesaeris •buctom crii , ut cu omuc anguba ht- 
beuit nequaks , nollibiquc a fricturu exUntei : cum e* 
nim angoli non fuertni omna aequaliter plani , non 
erit cxacla , ut oportet , fricatura. 

Item tatacea spicaU tiburtina sant dilìgeoter exi- 
genda, ut non hamiant lacunu oee exianlet tamuke, 
ted aint extenla et ad rcgulam perfricata. Super fri- 
caturam, lexigatiooibui et polituria cum fuerint perfecta, 
inceniatur marmor , et aupn loricae ex calce et arata 
inducantiir. 

Sub dio Toro maxime idonea facienda nml parifDOìfci, 
quod coDligneliooca humore cirscenta aut sìccilatc de- 
creaccDtes seu pandationibus aidenlcs movendo se (acinnt 
Tìtia pATÌmentis : praeteren gelicidia et pntinae non p*> 
tiuiitur ( ea ) iote^ permanere. 

Ilaque ai nocMsHaa coegerit, ut minime vitioM finnt, 
eie erit laciuodnm. Cum coaxalum fueril , super altera 
coaxatio transxersa sternatur , claxianue llxa duplieea 
praebeat contigoatiooi lorìcationeui; deinde ruderi noxe 
tenia pare Icatac tunsae admisceatur calcùqne duae par- 
tea ad quinque mortarii mixtio&ibus praaatant respoofum. 

StatumÌDatione facta , rudua ìnducalur; i^ue ptosiim 
absolutum no minua pede ait crassum. Tunc autem 
nueleo induclo , uti supra scriptum at , parimentum e 
tessera grandi circiter binum digitum coesa atruatur , 
faaligiuro babens in peda denoa digitoa biooa ; quod 
si bene trmpcrabitur et rccte fricatom fueril > ab om- 
nibus xitiis erit tutum. 

Uti autem inter coagmenta matrnea ab geitcidiis na 
laboret , fracibus quotannia ante h^emem saturetur; ila 
non patielur in se recipero gelicidii pruioam» 

Sin autem curìosiua xidebitur fieri oportere, tegulae 
bipedalcs inter se coegmenlalae supra rudus subslrata 
materia collocentur , babentes aingulis coagmentonim 
fnmtibus exetsoa eaniculoa digitala , quibus junctis im- 
pleanlur calca ex oleo suba^ , eonmoeuhirque intex 
se roagmenta compressa. Ita cali , quae erit hacreni in 
cenalibus, dureaceodo, non palictur aquam ncque allam 
rem per coagincnta transiie. Cum ergo fuerit hoc ita 
perslralum , supra nucleus indueatur, et xirgis musden- 
do subigalur supra autom sita ex teéiera grandi , ait» 
ex spicà tatacca stniaolur , faslìgits quibus est supra 
seripluto \ et , cum sic erut facta , non cito tilia* 
bunlur. 
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» avwrlire clic non sia costniUo scilo il pavi- 
> menlo alcun muro , il quale non esca fuori 
9 ai di sopra ; ma piuttosto rilasciato abbia 
j sopra di sé il solaio. Perchè quando esce 

0 solido il muro , disseccandosi le traralure , 
’l o piegando sopra di se , c durando la so- 
3 dezza del muro , a destra e a sinistra del 
3 medesimo nei pa>imcnli si faranno necessa* 
3 riamente fessure. Parimente si deve aver cu- 
3 ra che non siano roeschiate le tavole d'Lschio 
3 con (juellc di quercia , perchè le tavole di 
3 quercia Inslo che ricevono 1’ umido , rilor- 
3 cendosi fanno fessure ne' pavimenti. Che se 
3 non si potesse aver ischio , e la necessità 
3 della mancanza obbligasse a far uso di qiier* 
3 ce , si dovrà fare che sieno segale sottili .- 
3 perchè quanto meno saranno forti, tanto più 
3 facilmente si terranno ferme co' chiodi. Inol- 
3 tre in cioschedim trave all' estremità delle ta- 
3 vole si piantino due chiodi , affnehè d' al- 
3 cuna parte gii angoli col torcersi non si 
3 possano sollevare. Oiianlo al corro ed al fag- 
3 po , ossia farno , non può nè I' uno , nè 
3 r altro lungamente durare. 

3 Fattosi il tavolalo , se ve n' ha , sparpa- 
3 glisi felce , in difetto di paglia, allinchè la 
3 materia sia dai guasti della calce difesa. Poi 
3 si tiri al di sopra uno strato di sassi , eia* 
3 scheduno non minore di quanto possa capire 
3 una mano. Fatto lo strato, si ruderi : se il 
3 rudere sarà recente con Ire parli dello stesso 
3 se ne mescoli una di calce ; se sarà rinno- 
3 vaio , le mescolanze sieno in ragione di cin- 
3 qne a due. Indi si livelli il rudere , e con 
3 bastoni di legno da buon numero di gente 
3 con ispessi ed unanimi colpi s' induri in 
3 modo , che , finito di battere , non resti lo 
3 strato di grossezza minore di nove eneo. Al 
3 di sopra si stenda il nucleo di collo, la mb 
3 stura del quale abbia tre prti di esso ed 
3 una di calce , talché il pavimento non ali- 
3 bia men di sci dila di grossezza. Sojtra il 
3 nucleo si facciano esattanienlc i pavimenti a 
3 squadra e a livello o di ritagli o di tessere. 
3 E quando saranno coslnitli , se le slrulluro 

1 avessero qualche prominenza si sfregliino [ler 
3 modo , che , se sieno di ritagli , non vi ri- 
3 mangano rilievi di sorta ne pezzetti o Irian- 
3 golari 0 quadri o incavali ; ma le eoui- 
1 mcllilure si combacino in un piano |M’rfeflo 
3 tra loro. Che se la struttura sarà di le.-were, 

3 abbiano queste tutti gli angoli cosi aggiia- 
3 gliati , che non isjiorgano in su dalla .spia- 
3 natura : perchè se gli angoli non saranno 
3 spianati con perfetta ogunglianza , non soia 
3 esalta come conviene la sfregatura. 


3 Cosi il mattone sjiigalo di Tivoli si dovrà 
i scegliere con gran diligenza, acciocché non 
3 abbia nè lacune , nè rilievi, ma ciaschedun 
3 pezzo sia piatto e fregato a squadra. Sopra 
3 la fregatura , quando sarà il pavimento a 
3 forza di levigare e di pubre perfezionalo , 
3 si cribri il marmo , e vi si tiri sopra una 
3 lorica di calce e di arena. 

3 Allo scoperto poi i jtaviinculi devono farsi 
3 con ancor maggiore esattezza , jierchè le 
I travature o gonfiandosi jier umidità , o ca- 
3 landò per arsura , o ripiegandosi in sè me* 
3 desime , nello slogarsi fanno si cliè i pavi- 
3 menti riescano difettosi ; oltre a ciò i gelici* 
3 di 0 le brine non permettono che lun^a- 
3 mente durino interi ; sicché se la necessità 
3 lo comanda , perché riescano con meno di- 
I felli clic sia jsissibile , è da farsi in questa 
3 maniera. Quando si avrà lioilo di tavolare , 
3 si distenda al di sopra trasversalmente un 
3 altro tavolalo, il quale affisso coi chiodi dia 
3 alla travatura una duplice guarnitura; poscia 
3 con rudere nuovo si mescoli una terza parte 
3 di nialloue |ies(o, e due quinte ]varli dì calce 
3 stiano in ragione delle misture del mor* 
3 laio. 

3 Disposto lo strato , si getti sopra il rude- 
3 re, c poi si |iesli lincliè rimanga non meno 
3 grosso dì un piede. Allora adallalovì il nucleo 
3 ( come fu scritto di sorira ) si fabbrichi il 
3 pavinieolo di tessere tagliale della grandez* 
3 za di circa due dita , evi abbia iin'elcvaziu- 
3 ne di due dila in dieci pieili : che se verrà 
3 impostato e fregalo a dovere , sarà immune 
3 da lutti i difetti. Affinchè poi fra le com- 
3 mcllilure la nialorìa non patisca pei gelicidi, 
3 dovrà essere ogn’ anno prima dell' inverno 
3 imbevuta di fecce d’ olio ; c cos'i non lasee- 
3 rà penetrare ìnlernaincnic il freddo umore del 
3 gelicidio. Che se converrà usare ancora mag* 
3 gior attenzione , stesavi sopra la calce , si 
3 copra il niderc di tegole di due piedi coni* 
3 hacianlosi fra di se, ed aventi incisi in cia- 
3 ciieduna delle fronti delle coiiinieuiliire certi 
g canaletti di un dito , i quali congiunti j si 
3 empiano di calce sbattuta con olio , e com* 

3 presse che sieno tra loro le caiiiiuellilure si 
g sfregliioo. Cosi la calce che si attaccherà ai 
3 canali , nell' indurirsi non perniellerà che 
3 r acqua , nè alcun’ altra cosa passi per mez- 
3 zo le conimellilurc. Quando poi sarà jiorfe- 
3 zionalo cosi questo strato , al di sopra inel- 
3 tasi il nucleo, od a batliile di verghe si as* 

3 sodi • poi 0 di tessere grandi o di mallo- 
3 ni spigali si fabbrichino le elevazioni siipe- 
3 riori nel modo clic fu scritto di sopra : e 
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» eof'i facendo i paTÌmcnli non si guasteranno 
1 a gran tempo ». 

Consacrando un capo intero alle particolarità 
delle 0|ierazioni relative allo stabilimento delle a- 
rce, Vitruvio ci fa conoscere abbastanza che gli 
antichi non erano meno studiosi dei melodi pra- 
tici che dei precetti dell' arte. Da <|uesta de- 
scrizione e da molte opere di (|uesto genere 
osservale negli edifici antichi risulta che le aree 
erano composte di tre strati. 

Il primo chiamato stalumen era composto 
di pietruzze irregolari presso a poco delia gros- 
sezza di un pugno, quando si trattava del pian- 
terreno , e della grossezza di un uovo quando 
doveva esser fatto sopra i solai. .Molti autori 
hanno preteso che questo primo strato fosse a 
secco. Nondimeno visitando le mine degli an- 
tichi edifici di Roma, di Pompeia e della Villa 
Adriana , ho riconosciuto che questo primo 
strato era formalo di pietre irregolari situate 
in nmita di calce , come la struttura di rot- 
tame. 

Il secondo strato chiamato rtulns non sem- 
bra differente dal primo se non in ciò che le 
pietre sono molto più picciole; è una specie di 
smalto composto di schegge o di cioUolotti im- 
pastali con calce rocentemenle estinta. |ji soli- 
dità dell' arca dipendeva da questi due strati 
che dovev.ano cssitc battuti e ridotti a tre quar- 
ti circa dell' altezza delle materie fresche, cioè 
a % del piede romano antico , corris|K)ndeote 
ad 8 '4 pollici del piede di Parigi, o millime- 
tri 243. 

Il terzo strato chiamato niitleia , cioè- noc- 
ciuolo , era una malta di cemento la cui mi- 
nore grossezza doveva essere sei dila del picile 
romano , corrispondente a 4 % pollici del pie- 
de di Parigi o millimetri 122. É precisamente 
su questo strato si collocava il pavimento in 
terra cotta in marmo o iu musaico. 

La composizione delle aree era la stessa , do- 
vessero esser fatte sulla terra, sulle volle 0 so- 
pra i tavolali di legname. 

I>e figure 4 e 5 della Tavola LX rappresen- 
tano la disposizione dei diversi strali formanti 
le aree sui solai , secondo il testo di Vitruvio. 

In queste due figure A indica le travi ; 

B , le tavole unite di quercia fermate da due 
chiodi su ciascuna trave ; 

C , il secondo ordine di tavole situato attra- 
verso del primo e inchiodate , per le aree sco- 
perte formanti terrazzo ; 

D , il letto di felci che si stendeva sulle assi 
per gu.ircotirle dogli elfelli caustici della calce ; 

E , il primo strato di struttura io pietruzze, 
chiamato slatumen; 
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F , il secondo sitalo di smallo , o malta di 
calce e pietruzze , chiamato riiJiis ; 

G , il terzo strato in malta di calce e tego- 
le peste , indicalo sotto il nome di nucleus ; 

K , il pavimento in grandi mattoni che Vi- 
truvio propone di collocare fra il rudus e il 
nueìftu per le aree da farsi sulle terrazze ; 

II, il p.'ivimento in pietra, in marmo 0 lei^ 
ra cotta per formare la parte superiore dell'area. 

l.a costruzione delle aree antiche differisce per le 
operazioni preliminari comandate dalla lor si- 
tuazione , c per la spessezza degli strati che 
erano più considerevoli per quelle fatte al pian 
terreno. 

Si trovano ancora delle parti d'aree antiche 
perfettamente conservale , nelle mine di molti 
cililici. La causa della durata di esse può es- 
sere attribuita a due precauzioni essenziali che 
i costruttori romani non lr.ascuravano mai : la 
prima era di consolidare il suolo su cui dove- 
vano essere stabilite , la seconda di comjirimer- 
le battendole. 

Iu molli luoghi della Villa Adriana e di Pom- 
peia ho veduto negli angoli dei muri parli d’a- 
ree , falle sui tavolati compiutamente ora di- 
strutti , che si sostengono a guisa di volle ; si 
osservano al di sotto i fori delle travi spaziati 
iu modo che gl' intervalli sono all' incirca dop- 
pi della spessezza delle travi; vi si vede il se- 
gno della spessezza delle tavole , l' impressione 
delhv felci elio vi si stendevano sopra, e i dif- 
ferenti strali di fabbrica di cui era formala Ta- 
rea , disposti come spiega Vitmvio ; coi pavi- 
menti di maltoncini spigati alla tiburlina , di 
musaici, o di piccioli dadi aventi una base di 
circa sci linee in quadralo. 

.Nelle mine della Villa Adriana ho esamina- 
to una terrazza il cui pavimento stabilito sopa 
una volta era ben conservalo. Dall'essere levar 
le le parti aderenti a quelle dei fabbricati di- 
strutti ho riconosciuto clic essa è composta d'un 
mns.siccio iu pietrame 0 stalumen di circa otto 
pollici di spes.sezza sul quale era uno strato di 
malta in pietruzze , o smalto , di circa quattro 
pollici chiamalo rudus ; su questo strato c col- 
locala una specie di pavimento in mattoncini in 
piano lunghi circa 4 pollici e due larghi , con 
8 |Ki|lici di spessezza , cioè 108 millimetri di 
lunghezza, l>4 di larghezza e 18 di spessezza. 
Questi mattoni sono posti in angolo o a punte 
d' Ungiieria come i |iavimenti alia tiburlina. 

Su questo pavimento è uno strato di malta 
in cemento fino , di circa 3 pollici , nel quale 
sono piantali de' piccioli paralellepipedi di mar- 
mo a base quadrala, di io in 12 lince di lun- 
ghezza , sopra 3 lineo di grossezza , formanti 
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la Miperficie «uperiore Rei pariioento. Lango il 
muro di fondo e i muri laterali io araati «ono 
specie dì deeliti in cemento per mandar l'ac* 
i|ua Terso il mezzo della terrazza e gnarentire 
i detti muri. 

Da alcuni avanzi delle Terme di Caracalla , 
si può congetturare che superiormente fossero 
per la più parte coperte da terrazze il cui pa- 
vimento era formato da |>aralellepiiiedì colla ba- 
se murata, in pietra peperino; la lunghezza di 
essi era i pollice % circa sopra 8 linee di gros- 
sezza. Aella spessezza delle aree di molte si- 
mili terrazze ho osservato die si erano strap- 
pati de' grandi mattoni dì 2 piedi romani za 
quadrato, ì quali formavano un letto 0 matto- 
nato interiore , come consiglia Yitruvio. 

Delle aree o pavimenti alta Greca. 

Vitmvio nel Capo IV del settimo libro dà le 
seguenti particolarità sulla costruzione di una 
specie d'area usata dai Greci nei loro apparta- 
menti d'iiiTemo e specialmente per le sde da 
pranzo situate al pian terreno. Ècco la tradu- 
zione di questo passo (i) : 

s Quando saranno iinitc le volte , e nettate 
J e pulite , non sarà disaggradevole ( se alcu- 
I no ci volesse por mente ) 1' apparecchio iiti- 

> le e poco dispendioso de' pavimenti ad uso 
a de' greci invcrnacolì. Si scava jierciò tra il 
z livello del triclinio per circa due piedi d'al- 
z tezza , e sopra il suolo hen bene calcato si 
a stende un pavimento o di rudere o di cot- 

> to , talmente inclinalo che metta le narici in 
» un canale ; indi sopra uno strato di carboni 
i assiduamente calcati si stenda una materia 

> mista di sabbione , di calce e di bragia, del- 

> la grossezza di mezzo piede, a regola ed a 
s livello , colla cole spumatane la superficie , 
a il pavimento apparirà di un bel nero. Cos'i 
t ne' loro convivi tultocìò che si spande dai 
z vosi o si spula , appena cade si secca ; e 
z quei che ivi stanno attorno a servire, quon- 
s tunnuc sieiio cu’ piedi ignudi , non ricevono 
z freddo da questo genero di pavimenti >. 

1 pavimenti od aree stabilite in questa ma' 


(1) Eipliuts rancra ]nira et potila , rlian paTiinra- 
tanim non eril displicona , ù quia aniiDadvcrln-e volue- 
ril , Graocorura ad liilifnuliua nsum mioiac sumptuo- 
SOS et utiha apparatili. 

Foditur enim infra librarornlum triclinii altiludo cir- 
cHer prdum binnin , et solo tìi>tucalo induritur 'ut nidui 
aut toitaceiiia pavimentum, ita railigatuin, ut in conati 
habeat nam. 

Ucinde congestis et ipiiic catcotii carbonibjl induci- 


niera potrebbero essere ntilmenle impiegati per 
le sale da pranzo , per appartamenti ne bagni 
e per laboratori di chimica. 

Dei pavimenti alla Veneàana detti eompotti 
e patimenti terraxsati. 

Le molto opere d' architettura pubblicato a 
Venezia da diversi commentatori di Vitravio . 
e più ancora la natura de' luoghi avranno po- 
tuto contribuire senza dubbio a iutrodurre e 
propagar 1' uso delle aree e pavimenti all'anti- 
ca , divenuto quasi che generale in questa cit- 
tà. Le istruzioni da noi raccolte nello stesso 
paese sulla formazione di tali opere, costituisoono 
a nostro credere il migliore commentario del 
testo dì questo autore , e servono a far concv 
Bcere certe particolarità puramente pratiche che 
la sola esecuzione poteva rivelare. 

Queste aree sono formate da uno strato di 
cemento di 4 pollici circa di grossezza (io in 
1 1 centimetri ) , composto di un miscngito di 
tegole e mattoni ben cotti , grossolanamente 
contusi e impastati con buona calce. D’ ordina» 
rio si mette una parte di calce estinta su tre 
parti e mezzo di tegole e mattoni mescolati. 
E necessario che questo strato sia gettato in 
una sola volta per tutta l' estensione che dove 
avere ; si stende con rastrelli a punte Ji ferro , 
come quello indicato I , figura 3 , Tavola L\. 
Chi vuol fare un' opera più solida impiega il 
solo rottame dì tegole : altri per economia 
formano questo strato d'un terzo di scaglie di 
pietre , un terzo di frantumi ed uno di calce 
estinta impastati assieme ; ma tale processo non 
dà un' opera solida. Steso a dovere ed appia- 
nato a hvello il primo strato , si lascia riposa- 
re un giorno o due secondo la stagione. Ilopo 
questo tempo si batte con una cazzuola di fer- 
ro codata , rappresentata dalla Ggura M. I.a 
parto che colpisce è piana e arrotondata al- 
quanto in forma di lingua. Si comincia a bat- 
tere lungo uno dei muri e si continua paralle- 
lamente lino al muro opposto , come pel la- 
strico. Si lascia un giorno fra la prima e la 
seconda battitura , si comincia dal muro 


tur CT sabulonr el calce d faTilla miila materica crai- 
situdine ariui-pnlali ad regulara et libellam , el a imn» 
libramento cole deapuinalo rodditur apaciea nigh pari- 
melili. 

lU conTiviis forum et quod poculis et p^’tismatis ef> 
funditur , simul atque cadi! «iconsitque, quujuo Tersao- 
tur ibi roiai»lrantf« } clst nudU pedibos luerint) noe ro- 
cipiunl frigus ad eiui aodi genere parliDrnti. 
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ad umIo col primo, oode incrocicchiare i col- 
pi delb prima battitura. Si continua uuesta o- 
peranone ad intervalli findiè ri lenta dalla rea- 
zione della cazzuola , che lo ilrato ha acqui- 
stato la conriilenza e la fermezza convenienti , 

11 che si riconosce quando i colpi non lasciano 
quasi più sefoo. 

Dopo averlo lasciato rasciugare per un gior- 
no ri stende no secondo strato di circa i pol- 
lice % di grossezza ( \ centimetri ), composto 
di tegole pcdreriziale , miste ad uua quantità 
pieiso a poco eguale dì calce spenta. Per di- 
stendere questo strato si adoprano cazzuole lun- 
ghe e strette col manico assai alto. Su questo 
strato ancora fresco si spargono piccioli pezzi 
di marmo di vari colori che si fanno entrare 
nello strato rotolandovi sopra un cilindro dì 
pietra di a piedi % circa di lunghezza ed 1 1 
pollici di diametro ( 8 o centimetri su 3 o). Per 
uu' questa operazione gli operai camminano so- 
pra assi 0 stuoie. Si batte poscia questo secon- 
do strato come il primo , collo stesso stromen- 
to , ma con minor forza e maggior precauzio- 
ne . finché i pezzetti di marmo sieno affatto 
infossati e coperti dalla parte fina che viene al- 
la superficie ; quest' operazione si fa ad inter- 
valli , cioè dì due in due giorni. 

D'ordinario si comincia soltanto dopo io o 

12 giorni a lavorare la superficie, cioè a sgros- 
sarla con un gres armato di un manico lungo 
rappresentato orila figura L , ov' è ritenuto da 
cunei , onde poterlo cangiare quando la super- 
ficie comincia a levigarsi , per sostituirne altri 
di grana piu fina e finalmente la pomice. Que- 
sta operazione esige che ri lavi di tempo in 
tempo per togliere la belletta onde giudicare se 
il marmo è scoperto abbastanza , in guisa che 
degradi alquanto le commettiture ; e perciò con 
terre colorate e calce ri forma una pasta o ce- 
mento fino di una tinta simile alla generale 
che risolta dall' aggregato dei marmi. Per ap- 
plicarla ri adopera una pietra tenera figurata 
dalla lettera P. Si dà il lucido a questo ce- 
mento con una specie di cazzuola pulita alquan- 
to rotonda al di sotto. Si termina quindi que- 
sto pavimento con uno o due strali d' olio dì 
line caldissimo , che penetrando fino ad una 
certa profondità gli dà una consistenza che fa- 
cilita il pulimento e lo rende lucidissimo. 

11 metodo per noi indicato varia secondo gli 
operai , alcuni de' quali pretendono avere dei 
secreti partmolari pw rcDder T opera più bella 
e durevole. 

Si fanno dei pavimenti o lerrazri con iscomr 
parlimenti ricchisrimi , ornati di disegni e fio- 
rami a guisa di tapp^. Per far eie sì disegna 


un quarto dello spano in grande su carta al- 
quanto grossa , e divisa T area in cemento , 
su cui dev'essere eseguito , in quattro parti egua- 
li con due linee che s' intersecano ad angoli 
retti , ri applica il disegno traforato sopra cia- 
scuna e sì segna con carbone pesto rovescian- 
do il disegno per ripetere le parti simmetriche 
ed opposte di ciascun quarto. 

Per operare si comincia a disporre separata- 
mente i pezzetti di marmo dello stesso colore. 
Per giugnere a far i pezzi a un di presso del- 
la stessa grossezza si fanno passar prima per 
una ramata di ferro le cui maglie di circa 2 
linee lasciano il passaggio ai soli pezzi troppo 
piccioli , e poi per una le coi maglie un po' 
più grandi lo permettano a quei di conve- 
niente grandezza ritenendo gli altri che sono 
troppo grossi, i quali si frangono di nuovo per 
sottometterli alla stessa operazione. Vi vuole 
una certa destrezza, che si acquista colla pra- 
tica , per dare a questi pezzi di marmo pres- 
so a poco una stessa forma e grossezza. 

Per mettere questi pezzi di marmo nello str.v- 
to di cemento mezzo asciutto si adoprano car- 
toni tagliati che si applicano sul disegno che 
lascia apparire solo ciò che dev' essere di 
uno stesso colore ; vi si spargono colla mano , 
più egualmente che sia possibile . i frammenti 
di marmo che s' immergono nell’ intonaco bat- 
tendoli con un pezzo di legno piano. Conviene 
accuratamente evitare dì metterne molli per- 
chè allora sono soggetti a distaccarsi , o di 
metterne troppo pochi , per la ragione che le 
parti di cemento essendo sempre meno dure 
dei marmi s’ incavano e producono un catti- 
vo effetto. 

Quando tutti gli scompartimenti sono stati 
remiti de' marmi necessari vi si passa sopra 
il cilindro di pietra N di tratto in tratto per appia- 
nare la superficie , ri batte quindi per interval- 
li con precauzione finche abbia acquistato la 
fermezza e consistenza necessarie per poter es- 
sere appianate e polite col gres , come si è 
detto. 

Quando T operazione è finita , oode rendere 
i contorni più netti si segnano con nna punta 
d' acciaio ben tagliente , e ri riempie il taglio 
con nero di fumo ed olio di noce. (1^ 

Se si vuole che questi scompartimenti si eon- 
servino lungo tempo belli conviene aver la en- 


fi) Questo ounIo di pavimento d flato ultimomenk 
impiegalo eoo successo a Parigi per fermare il suolo 
del cotsniialo del Louvre.. 


Di 
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ra di scegliere i marmi di durezza presso a 
poco eguale , |>crclié i più teneri si cnnsuina- 
lio più presto degli nitri e formano spiacevoli 
ilH^uagfianze. 

Quando queste aree o terrazzi debbono esser 
fatti a pianterreno o sulle volte , si comincia 
dal fare un massiccio in fabbrica di rottami , 
battuto e messo tiene a livello. 

Se è sopra solai conviene che le travi sieno 
alquanto ]>iù forti che pei pavimenti ordinari , 
cioè che sopra 1 2 piedi , 4 metri , di lunghez- 
za , abbiano 7 in 8 pollici , 19 a 21 centi- 
metri , di grossezza , a distanze tali che il 
vuoto eguagli il pieno. Su queste travi si pon- 

f )no attraverso le tavole grosse i pollice circa 
27 millimetri ) fermate su ciascun trave da 
due chiodi ; prima di spargere il primo strato 
si copre la superficie delle tavole con un letto 
di paglia. 

nelle case private si fanno certi composti 
d’ un sol colore o di molti , mescolati in mo- 
do che formano una specie di granito. 

Quelli che vogliono fare minor spesa si con- 
tentano dell' intonaco di cemento ben battuto 
ed appianato , dipinto io rosso e strolìnato co- 
me i quadri in terra cotta a Parigi. Ma la su- 
perficie è più retta c più unita ; vi si segna- 
no talvolta dello linee por imitare i diversi 
scompartimenti di quadri. 

Del Laulrìco. 


S' ìndica a Napoli con questo nome un’arca 
o strato di molta , o smalto , fatto con frantu- 
mi di pietra pomice e tufo bruciato che si tro- 
vano a vene nei contorni di questa città ad una 
certa profondità. Questi frantumi sono indicati 
sotto il nome di raptUo , piuttosto lapillo , o 
pietnizze ì cui |)ezzi più grandi sono minori 
di una noce ; si mischia questo lapillo con 
calce estinta da otto giorni , bene sciolta e ri- 
dotta alla consistenza di latte alquanto spesso ; 
si agita questo miscuglio di tratto in tratto irri- 
gandolo con questa caloe; le parti più fine ten- 
gano vece di sabbia. Si lascia riposare questa 
specie di malta per ventiquattro ore , dopo le 
quali sì rimescola di nuovo ; durante questo 
tempo osservasi che si scalda e fermenta : ti 
rimescola una terza volta , umettandola con 
latte di calce se è divenuta troppo secca , e 
quando si vede che il miscuglio oa acquistato 
il grado di consistenza che deve avere , e che 
fermenta ancora , si rimescola una quarta vol- 
ta dopo averlo lasciato riposare. 


Quando si vuol far uso di questa romposi- 
zionc invece dì mattonato negli appartamenti , 
si comincia dall' imboccare tutte le commetti- 
ture ed i fori del solaio con calce in pasta al- 
quanto dura ; quindi si stende sopra uno stra- 
to di pictruzze a secco ben disposto che non 
jiassa i 2 imllici di grossezza 

Su questo letto di pietre secche si getta in 
una sola volta il lastrico ben mescolato. Esso 
deve formare uno strato di circa li pollici di 
sjicssezza ( 1 3 centimetri % ) per essere ridotto 
a 3 pollici cq linee ( 10 centimetri) do|>o che 
è stalo battuta. Si comincia a liattorc •ì.!^ ore 
dojio , onde abbia acquistalo la consistenza c 
fermezza sulficieiili por poter camminarvi sopra. 
Per eondeiisarlo si adoiirmio da prima grossi 
legni , vedi la Tavola IV , figure 18 , ig e 
20 , balletido sempre nello stcs.so senso. 1 la- 
voratori che fanno questa operazione si metto- 
no lungo uno dei lati della camera , c vanno 
rinculando finché sono arrivati allato op|ioslo; 
fanno la stessa operazione con legni meno for- 
ti [lartcndo da uno degli altri lati, onde in- 
crocicchiare i colpi; ripetono la stessa operazio- 
ne finché sealono dal reagire de' legni , che il 
lastrico ha la necessaria fermezza. U' ordinario 
si balle fino a tre volle , mettendo un giorno 
d' intervallo fra ciascuna battitura. 

Uuando il lastrico dev' essere fatto sopra ter- 
razze |ier servire di copertura alle case , come 
si fa a .Najxili e noi contorni , ri sì danno 7 
in 8 pollici di s|)c$sczza, ig in 21 centimetri, 
indì|>endenlemealo dal letto di pictruzze collocar 
te a secco sul tavolato. Si riduce questa spes- 
sezza , battendola come abbiamo spiegato , a 
5 pollici % circa , o 1 3 centimetri ; dopo que- 
sta operazione si copre con 6 pollici ili terra 
onde impedire che screpoli , finché sia secco 
abbastanza da non temer più le impressioni 
dell' aria. Se è nella bella stagione occorrono 
all’ incirca due mesi ; se è alla fine d' au- 
tunno , si lascia coperto fino alla primavera. 
Il lastrico ben fattoi forma nn sol pezzo e di- 
viene cosi duro che si può coi pezzi dì lastri- 
co antico formare gradini dì scale e bancali 
da finestre. Mancando il vecchio lastrico se ne 
fa espressamente , ed è buono da mettere in 
opera dopo tre 0 quattro mesi (i). 


(1) Dalle fperiense fatte (opra an peno di laslriee 
recalo da Napoli risulta che il suo peso specifico non è 
^luri più grandi* di «{nello del legno di quercia ^ e che 
la sua forza e durena sono eguali a nuelle delle pietre 
delle lAimhomrde di t d^ (Ve> 

di U Libra I pag i id.) 
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DtUt art* M getta. 

Le uee iu gesso comune non aotjubtano ab- 
bastanza durezza per poter servire di pavimento 
come quelle in cemento. Si è nondimeno teo* 
tato di fame , impastando un gesso eccdlenle 
eoli' acqua io cui si era stemperata della fu* 
ligine , e un poco di colla di Fiandra ; se 
ne formò uno strato grosso un pollice circa sul 
quale si diaegnaroao degli scompartimenti e si 
diede quindi un color di legno all' encausto , 
che ai slrobnava al solito : ma weste aree , 
quantunque ben falle , non sono di lunga du- 
rata e sogliono essere striate dai mobili che vi 
si possono trascinar sopra , e di piu temono 
l' acqua e T umklilà. 

Le aree in gesso possono soltanto servire a 


ricerere de' quadri di pietra , di terra cotta o 
di marmo. 

A Pari^ si fanno in gesso le aree che al- 
trove si tanno in malta, come qudie al pian- 
terreno e sulle volte ; si ricoprono di fasce e 
di ^adri di pietra o di terra colta. 

Quando meste aree si iisnno sui tavolati , si 
mettono sulle travi assi congiunte , che si om- 
mette sovente d' inchiodare , sulle quali si sten- 
de uno strato di gesso grosso due pollici circa. 
Gli operai pretendono che questo strato basti 
per tener ferme le assi , ma è me^io inchk^ 
darle ; se la spesa è alquanto maggiore le aree 
sono anrhc piu solide, perchè allora fanno uno 
stesso corpo colle travi e non sono più sogget- 
te a distaccarsi o contorcersi. 


SI 


Digitized by Google 



Digilized by Google 


SEZIONE SECONDA 


COSTRUZIONE Or MURI IN FABBRICA 


CAPO PRIMO 

DEI MIRI ISi PIETRE ROZZE. 


CO quRiilo dice Vilnnio sulle diverse .spe- 
cie di fabbriclie al CapoVIII del secondo Libro ( i ). 
% 1 generi delle strutture sono questi : il 

> reticolato , il quale si usa da tulli , e l'an- 

> lico die dicesi iucerlo. Più venusto riesce il 

> reticolalo , ma è tanto facile a fendersi che 


I in ogni sua parie lia i Ietti e le commcltitu- 

> re disfatte. L'incerlo poi formalo di cementi gli 

> uni sopra gli altri adagiati e fra loro com- 
i plicati non fa bella la fabbrica , ma più forte 
1 die noti è la reticolata. Ambedue devono 
1 riempirsi di minutaglie , aiSnebè i muri sa- 


(i) SlrucliirarKm gmer» sant h«ec; retli'ulatum, <pio 
nulic omncA ulualur y et anlÌ4{uuai, cju«J iiiccrtum dici* 
tur. Et bi> fedustius est rf'ticulalum , seti cui rimas fa- 
cicndas ideo [viratuin y <|uod in omnes parici dissoiut* 
habet cubicuU et coagmenta. InerrU »ero caemcDla , 
alia aupcr alia tedentia inlcrscouc implicala, non spedo- 
sam icii firioioreai quara reticuiala pr.»C!4ant slrucluraja. 

L’iraque aulem ci inioulissimis sunt inslrucmia , uti 
malcria e\ calce et arena crebriter parietcs salialì diu- 
tius contìncantur. Molli enim d rara potrslate cumsint, 
risiccant sagcnda c ualcria succuin : cuin autem mi- 
porarit ci aìmndarit copia caleis et arcnac , park» plus 
habens hamorìs non cito fìcl evaaìdus , sed ab hls can- 
tincbitur. Simul aulem humida potcilaA e materia per 
cacineiiiorum rarilatein fucrit oxucta y cale qaoque ab 
arena dbccdìl et disaoUilor y itcflique cacneuta non 
pouunt cum liis cobacrcrc , sed ia Tctuslatcm parivtcs 
cllìciunl roinosos. 

Id aolcm licci animadrerlcrc eliam de nonnulits rao* 
nunacntis , qufc circa urbem farla sunt c marmorc aru 
lapidibus quadrai» , ìnlritHCCusquc medio calcala far- 
turis ; Tduslate cranida facla materia, Ctfmeatrumjue 
(•tuefa rarìUle proruunt , et coagmenlorum ab ruma 
dis<nlnl» juncturifi dissipantur. 

Quud si qui« nduerit in id ritium incìderò , medio 
cavo , servato ^cuttdum orUuMtatas intrinsccos , ex ra« 
bro saio (Quadrato aut ex tosta aul silicibus o^ìoariis 
struat bìpe<laic« parietcs , et cum bis an^is fcrrcis et 
piombo frontcs rinctm sint. Ita enim non acervatim sed 
ordine struclum opus poterit esso dne vitio sempiter- 
iiuin , quod culiìlia et coagmenta eoram intrr se 8<v 
dentia d juncturis alligata non protrudenl opus , oeque 
ortiiCHUaUs intersc ndigatos labi paticotur. 

Itaquc non est conlcmncnda Grccorum slractura; oon 
enim utuntiir v molli cemento stnietura polita , sed 
cum discesseriot a quadrato, ponunt de silice seu do la- 
pide duro ordinario et ita , uti Ulcrìtia stroentcs , allt- 
jiant corum allcrnis cltoris , coagmenta et sic maxime 
ad »(ernltatcm firmas prrlìcìunt virtutes. 

Uacc autem duobus geocribos ilrvunlar : ex bis a- 


iram isodomsffl aUernm psoudisodomum appcUatur. Iso* 
domum dicitur , cum omaia eboria aequa crasaìtudinc 
fuerint structa : pseudisodomum , cum imparcs et toac- 
qualcs ordiues eboriorum dirìguntur. Ea ulraque sunt 
Meo firma , primum quod ipsa caementa sunt spisaa et 
•oUda proprietate , ncque de materia poasunt etagere 
liqnorem , sed consenranl eam in suo bumorc ad sum- 
raam vetusUlem ; ipsaquo corum cubilia prtroum plana 
et librata posila , uon patiuntur ruerc matcriam , sed 
perpetua parielum crasMtudinc religata coutioent ad 
summam retustatem. 

Altera quam sfieÀKrov appellaat, qua cliam nostri ru> 
stict ulunlur : quorum frontcs poUunlur , rcliqua , ita 
uU sunt nata , cum materia collocata altemis coltigant 
coagmentis. Sed notlri celcrilali sUideiiles erectos cho- 
ros locaales froatibus scrviunt, et in medio fardunt 
fracti^ sk'poralim cuiu materia cacmealis : ita tres su- 
sciUnlur in ea slntclura crustac , duie tronlìum et una 
m'^ia farturie. (iraeci vero non ita ; sed plana colio' 
cautes , et longiludiuiw cKororum alternis coaginMtis 
in crassilodiocm inslrueules, non media farcia^, ted 
c suis fronlatis perpetuam et in unam crassiladincm pa> 
riotem coiisoliiiaot. Praclcrca interponunt singulos perpe- 
tua rrasfiitudinc utraque pxrte frontatos , quos dixròvou; 
appcllanl , qui maxime religaodo confìrmanl paricluca 
soliditatem. 

Itaque si quls volocrit ex bis commenUriis animadrer- 
lerc et eligere genus stnicturoc , perpeluitatìs poterit 
rationctn Imbero. Non cairn quac sunt c molli cae mea- 
to sublili ficie tenuslatis , eae possunt esso in vetnsU- 
(cffl non ruiiiosae. Uaque cura arbitria coamanium pa- 
rìehim summunlur , non Aeslimanl eos quanti factì fue- 
rìnl , sed cum ex tabul» inveniant eonim locatìoois 
pretia , practentonim aanorum siagùlorura doducant oc- 
togesimas , et ita exreliqua summa partem reddi jubent 
prò bis parietibui , seotentiamque pronuntiant eos non 
posso plus quam anoos ocloginla durare. Do lalcritiis 
vero dummodo ad perpendiculum sint stantos , aihil 
dedocitur , sed quanti fuerint olim Cacti , tanti esse som- 
per aestimaotur. 
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1 xiati frequratemeote di calce e d' arena siar’ 
1 no a Inogo taiuti insieme dalla detta mate* 
1 ria. Percn' emendo questi di qualità molle e 

> rara , succiando il succo dalla materia , dii* 

> seccano ; ma se sarà in gran copia la calce 
) e r arena, il muro piu abbondando di umo- 
3 re, non s' inaridirà rosi presto , ma sarà da 
1 tali cose tenuto insieme. Ma tosto che la 
1 sostantn umida per la rarità de' cementi sra* 
3 Dora dalla materia, c la calce disgiunta dal- 
3 r arena si scioglie, allora i cementi con quelle 
1 non possono incorporarsi , e perciò i muri 
1 coir andar del tempo diventano rovinosi. E 
3 questo si può osservare sopra alcuni monu* 

> menti dintorno a Roma , fatti di marmo o 
1 di pietre quadrale al di fuori, e neU'interno 

> riempiuti ai minutaglie , i quaU , per essersi 
1 dal tempo ristretta la materia ed asciugate 
} le rarità de' cementi , minano; e dalla ruina 
) scioltisi i legami delle commettiture si strag- 
3 gono. 

s Che se non si vorrà incorrere in questo rischio, 
1 nel vuoto lasciato in mezzo fra l’uno e l'al- 

> tro lato , inlernaiiiente si costruiscano pareli 
>' di due piedi con sasso rosso quadralo , o 
9 terra cotta , o pietre ordinarie, e sieiio col- 
3 legale le fronti con uncini di ferro e con 

> piombo. In tal modo , non alla rinfusa, ma 
I ordiiiatamente fatta la fabbrica , potrà lun* 
9 gliis.simameiUe durare senza difetto : perchè 
? i letti e le comnicllilure combaciando fra lo- 
9 ro ed assicurate dai legamenti iioii aliati- 
1 cheranno il muro e non permetteranno che 
9 i lati r un con 1' altro connessi rovinino. 

I Perciò non è da spregiarsi la struttura 
: de' Greci , i quali non usano di fare la )X)- 
9 lila di molle cemento, ma quando si dipar- 
9 tono dalla quadrala adoprann selce, o altra 
9 pietra ordinaria ; c cos'i , lavorando il muro 
9 come si fa coi mattoni , collegauo con al- 
9 temi corsi le commettiture , e impartono e- 
9 terna fermezza alle fabbriche. Queste poi si 
9 costruiscono in due maniere ; 1' una che si 
3 dice ùodoma , l' altra pseudùodoma. Iso- 
9 doma è quella, in cui tulli i corsi sono fab- 
9 bricati d' eguale gros-sezza , |>sendisodoma 
9 qnella , iu cui gli ordini dei cor?i son dis- 
9 uguali. 

3 Ambedue queste fabbriche sono ferme , 

9 primieramente perchè essendo gli stessi ce- 
9 menti di densa c solida proprietà non pos- 
9 sono succiare il liquore dalla materia , ma 
I conservano in essa I' umore lino all' estrema 
9 vecchiezza. Ulire a ciò i loro letti posti pia* 

9 ni e a livello im|ieJiscono alla materia di 
9 rovinare ; ma collegati alla intera grossezza 


3 de' muri li tonano insieme perpetuamente. 

9 L' altra maniera è quella che chiamano 
9 empleeton, usata anco dai nostri campagnuo* 
I li; le fronti della quale si poliscono , e le 
9 altre cose tali quali sono in natura , poste 
9 insieme colla materia , con alterne commet- 
9 titure collecansi. Ma i nostri che aman la 
9 fretta collocando a perpendicolo i corsi sla- 
9 biliscon le fronti , e riempiono il mezzo di 
9 pesti cementi confusi colla materia; onde in 
9 tale costruzione si elevano tre croste , due 
9 delle fronti ed una della riempitura di mezzo. 

c Ma i Greci invece ordinando i piani per 
9 lungo, e con alterne commettiture collegan* 
9 doli alia larghezza del muro, non fanno riem- 
9 pitura di mezzo , ma coi loro frontali lo 
9 consolidano in una eguale e stessa grossez- 
9 za : inoltre frappongono 1' un dietro l'altro 
9 quei frontali che vanno dall'uno all’altro dei 
9 termini della larghezza, i quali si chiamano 
9 diatoni , e che collo stringere grandemente 
9 raffermano la solidità dei muri. 

9 Onde se alcuno in questi commentari vor- 
9 rà osservare e scegliere un qualche genere 
9 di costruzione , potrà riconoscere la ragioi.e 
9 della sua durala; perchè quelle che sono di 
9 molle cemento e ai leggiero aspetto di ve- 
9 mistà , non possono culi' andar degli anni 
9 non essere rovinose. Unde quando si chia- 
9 mano gli arbitri dei muri comuni , non gli 
9 stimano al prezzo che furono fabbricati; ma 
9 quando trovano dai registri le locazioni di 
9 quelli , uer ciaschedun degli anni passati de- 
9 ducono l'ottantesima parte del prezzo, e co.^i 
I della residua somma fanno che se ne resti* 

9 tuisca una parte per questi muri , pronun- 
9 ziando sentenza die non possono durare piò 
9 d' oltant' anni. Ma dai muri di mattone , 

9 purché si veggano a piombo , nulla si de^ 

9 duce, ma sempre si stimano al prezzo me* 

9 desimo che furono fabbricali 9 . 

Le osservazioni onde Vilruvio accompagna 
la descrizione che dà delle varie strutture usate 
ai suoi tempi possono essere considerate come 
tante lezioni su questa materia : servono esse 
in pari tempo a dimostrare in modo preciso lo 
•stalo di quest'arte in Grecia ed in Italia al- 
l’epoca in cui scriveva. Infatti benché non si 
possa che applaudire alle ragioni nelle quali si 
fonda per prescrivere 1' ordine e la coUoviazio- 
iic dei materiali , come unico principio di so- 
lidità nelle fabbriche; non è raen vero che una 
serie di costruzioni posteriori a questo architetto 
stabilite nei diversi paesi soggetti al romano 
dominio , secondo i metodi per lui riprovali 
hanno superato i secoli senza altro danno che 
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quelli delU mano de^ nomini , e le mine di 
e«e jpraentaoo ancora tutte le guareotie di 
una lunga durata. Donde n può inibire a no* 
atro parere che al tempo di Vitiiivio la costru- 
aooe in fabbrica non aveva toccato ancora quel 
grado di perfezione a cui pervenne in aeguilo 
Botto lo stesso regno di Augusto e de' suoi suo* 
cessori, come potrà vedersi dai numerosi esem- 
pi menzionati in questo Capo. 

Frontino , amministratore delle acque a Ro- 
ma sotto r imperatore Nerra , che ha scrìtto i 
suoi Commentari sugli acquedotti di questa cit- 
tà cento anni e più dopo Yitruvio , parla del 
tempo più favore! ole allo stabilimento delle o- 
pere di fabbrica. Ecco come si esprime a ta- 
le riguardo nel paragrafo XXIII di quell’ o- 
pera : 

I 11 tempo conveniente alle opere muratorie 
1 è dal mese d' aprile Gno al novembre, ma è 
1 ottima cosa il sospenderne i lavori per quella 
» parte dell'estate in cui tutto le sostanze so- 
1 no penetrate da un calore bruciante ; in fatti 

> una temperatura moderata è necessaria per 
I conservare lungamente la struttura nello stato 

> di umidità indispensabile perchè si consolidi. 

> Un sole ardente non produce minor pregiodi- 

> zio alla malta di quello che faccia U ge- 
1 lo (1). 

Opus incertum (2) , o aggrtgtUo di pie- 
trame d o^ni firma. 

L* origine di questa specie di struttura rap- 
presentata dalle ligure i e 2 della Tavola LXI, 
rimonta olla più alta antichità , e se ne attri- 


(1) TdoB«unii ctructurae tempus eii • kakndii tpritibus 
in F*l«adasnoTeinbrà, iU uto[^imniD titiaterniittere eam 
pATteffl neiUlis nimiU onlorìbus ÌDcaadescil : quia 
tonperamcnto opus est > ut ex humore romeiode slnic* 
tur» oofflbibai , et in umtete corroboretur. Non miatts 
outeni sol ocrìor , queoi gclatio prtecipil matenam. 

(s) Vedi al Capo I del Libro seoonoo ciò che abbiam 
detto sulle diverse deoominoiioni date dai Coaunentotorì 
olle ooatnnioni in pietre di taglio. 

PoirauU che non era mai stato in Italia ha eredato 
cbe questa specie di struttura fosse simile a quella che 
i Francesi chiamano limotiaaye ove le pietre sono col- 
locate per ordini di Hloh ; ci propose di leggere inaer- 
tuMi invoco à’inccrium. Tradusse incerto <^la parola 
ùUreeciaio ( enirtìacè ), ma è evi lente cbe questa spie- 
gisione può del pori applicorsi olla struttura a com- 
fliottiture ÌDcerte poiché le pietre vi sono ancora più 
introcciale che uclU struttura ordinaria ; iuoltre la pa- 
rola incertum indica meglio la ìrregoUrìtd delle oom- 
fflettiUiro , il cbe dcfioiscc questa specie di fabbrica. 

(S) Tale struttura è stala i» uso fino al regno degli 
imperatori. Lo più antiche ruine di Roma o dei con- 
torni , come il tempio di Vesta , la Villa dì Mecenate, 
gli iTOfoi della cosa di Quiotiiio Varo a Tivoli e il 


buìsce r invenzione agli anGchi Etruschi , e 
sembra essere imitazione di certe cave ove le 
pietre si trovano naturalmente disposte in tal 
mamera. Tale è quella che si vede presso il 
lago di Bolscna e l' antica città di Volsinium, 
capitale del paese de' Volsci , ove si teneano 
le assemblee generali dei dodici popoli d’Elruria 
nel tempio della dea Vulliirna. 

Le pietruzze ed i tufi dei conlorni di Roma 
erano più propri per la loro irregolarità a for- 
mare 1 opus incertum , che la cosiruttura ad 
ordini di Glari ; perchè quest’ ultima esige delle 
pietre o pezzi i cui letti sieno naturalmente 
formati. 

Gli angoli e le estremità dei muri costrutti 
a commettiture incerte hanno bisogno di essere 
consolidate da parti di fabbrica ordinaria disposte 
ad ordini di lilari orizzontali. In molti edifici 
antichi queste parti sono costrutte in mattoni. 
La figura 1 della Tavola LXI rappresenta una 
cantonata d' un muro antico di Pompeia , ma 
il metodo indicalo dalla figura 2 è il più or- 
dinario ( 3 ). 

Opus relicnlaliim , o pietre a ficee quadrate 
mette attieme in firma di rete. 

Questo genere dì struttura chiamato Snrwrov dai 
Greci forma I' opera più piacevole che si possa 
fare in picciole pietre. Esso era assai usalo 
verso gli ultimi tempi della Repubblica romana. 
Una gran parte delle ruine dei coulorni di Ro- 
ma sono costrutte in muri a rete nelle pareti 
esterne e in rottame nel mezzo. 

L' opera reticolata è d’ ordinario formala di 


tempio dell* Fortuna a Pronisic sono codrulti iu <|uo- 
sta maniera. E Iravansi pure coslruiioiii di questo gono- 
re a Terracina , a Fondi , a Poauolo, a Pompeia e iu 
molti altri luo^lii. 

I ooainitton Romani dio , aecoada il precetto dato da 
Vitrario alla fine del Capo V dot libro I , sapcrano 
trarre un partito vantaggioso da tutti i materiali che s i 
trovavano nel pane ove costruivano , hanno adottato per 
la fabbrica in ciottoli di cui talora hanno usato, la dis- 

r aiaione inegolare dell' oput incertum , onde legare 
opera in tutti ì sensi, e acciò nelle pareti dei muri in 
devasione ciascun ciottolo poggiasse almeno su due pun- 
ti e si trovasse per cosi dire serrato c snslciiuto da tulli 
quelli che lo circondavano , tanto so Irattarasi di pavi- 
mento come di muro , nel modo indicato dalla Ggura i , 
Tavola LXI. 

.Uniti coslruttori moderni hanno ratto questa fabbrica 
ad ordini di filari come vedesi nella liguri 6 , ma 
questa dispositione è viziosa , perchò ciascun ciottolo 
oonsiderato iudipeodentemente dalla malta pozgiaodo .so- 
pra un punto solo non ha un sostegno sumeiente. in 
guisa che questi muri oon hanno quasi nessuna solidi- 
tà • sono soggetti a screpolare e cadere. 
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picciole pietre o tuli la Cui fnccia premuta ua 
quadrato di circa 3 pollici od 8 centimetri per 
Ogni verso , disposte a rombi od a scaccili , 
come si vede nella figura 4 . Tavola LXI. Que- 
ste pietre hanno una coda di 5 in 6 pollici che 
va diminuendo in gmssczra e che s' interna più 
o meno nel muro onde legarsi colla fabbrica 
in rottame del mezzo. 

Quest' opera è inquadrata in parti di mura- 
glia collocata c formata di pezzetti della stessa 
pietra squadrali , di 7 ad 8 pollici (fi lun- 
ghezza f 19 a 12 centimetri ) sopra 3 pollici 
circa di spessezza ( 1 decimetro ) , e 4 in 6 
pollici di larghezza (11 a 16 centimetri) 
onde formar legame nella grossezza del mu- 
ro. Sovente queste inquadrature sono di mattoni 
invece di pietre. 

Dopo avere spiegati gl’ inconvenienti risultanti 
dall' impiego delle pietre tenere per formare i 
muri di struttura , Vitruvio , e Plinio dopo di 
lui , osservano che 1' opm reliriilatum è sog- 
nilo a screpolare. Egli è corto che seblieiie 
la disposizione delle commettiture di questo 
^nere di lavoro sia più piacevole alla vista, 
e nondimeno contrario ai veri principi dell' ar- 
ie di edificare. Nulladimeno il gran numero 
di etIiCci costruiti in tale maniera , le cui mi- 
ne esistono ancora , (i) ci fanno pensare che 
il primo non ha toccalo la vera causa degli 


accidenti da lui indicati. Infatti plnttosto alla 
cattiva qualità della calce che alla natura delle 
pietre deve attribuirsi la ruina degli edifici di 
cui parla , c il passo di Plioie che libiamo 
citalo nel Libro primo di quest'opera viene anche 
esso in appoggio di quest’ asserzione. L'influen- 
za della stagione in cui erano fatte tali costru- 
zioni poteva pure , come osserva giudiziosamen- 
te Frontino , contribuire alla loro poca solidità. 
Altronde è essenziale osservare che tutti questi 
rivestimenti in picciole pietre , c(S- 

mentiis, e le loro combinazioni coi mattoni non 
avevano il più delie volle per oggetto che il 
decorare i muri ed i massicci in rottame come 
di una specie di mosaico, senza contruihuirc in 
nulla alla loro solidità (2). 

lai combinazione delle parli di cosiniltiira re- 
ticolala con inquadrature di pietre squadrale e 
collegale è assai piacevole. Io credo che la ti 
potrebbe adoperar con successo nella coslruziu- 
ne di certi edifici , come muri di terrapieni , 
grolle, serre ed altri. 

Si potrebbero tagliare i rombi e le pielruz- 
ze col a sega a denti adoperando pietre tenere 
ili buona qiialilà come il Vergelé lino, il Con- 
Hans, il Santo Lo, la Lamboiirde di San Mau- 
ro , |ier Parigi e pei contorni, e quelle di qua- 
lità analoghe per gli altri lunghi ( 3 ). 

Riuscirebbe facile trovare melodi semplici e 


(1) Gli avanzi dei Mju^dIoo d* A»!:ft«li> oìrraiio uno 
de' più bc^li esempi in questo genere di rn<lruUur«i pf>r 
la perreiione con cui fu p$cguilo. Le picciide pietre a 
fiacco quaJralc hanno a pollici e 7 lince in tutti i sensi 
( oDce a 3/4 del piede antico), sopra 5 pollici e G li- 
nce di lunghezza ( un mezzo piede romano ). Formava- 
no esse dei prismi regolari, ma la sola base esterna eri 
tagliata corrcUamenie. La spessezza è regolata in 4 IL 
Dee ( minuti 4 del piede antico ). 

Le vaste mine della Villa Aiiriona presso Tivoli sono 
in fahbriea reticolata eseguila eoa moli' arte. Vi si t<s 
dono parti cosi ben conservate che sembrano piuttosto 
costruzioni moderne interrotte , che ruioo di adiiìci phe 
hanno più di cedici secoli d’ antìcliità- 

L' opera più osservabile in questo genere è un muro 
di un edifìcio eh? .Adriano fece coslrnire ad imitazione 
del Pcctie d' Atene; la sua lunghezza f di quasi soo 
metri ( 6 i 3 piedi ) sopra S metri di altezza f sii piedi) 
c 7* centimetri d> siiesi^eMa f ay pollici ). Queslo imiro 
che è isolato in (ulta la sua lunghezza é anche in olii* 
roo slatu ed o piombo: nella massa si aono forate delle 
porte rustiche |>er dar posso a carri di fieno senza che 
i fori abbiano danneggiato il muro, 0 la parte superici 
re che ha circa 3 radri di altezza / S in 10 piodi ) ti 
sostiene in aria per la sola forza della malia. Questo 
maro é diviso tuli* altezza da fasce orizzontali di i 3 in 
i4 decimetri d’ altezza (4 piedi e < pollici) con cinque 
ordini di mattoni formanti assieme Alari di 10 poU'CÌ 
d'ollcua ( 37 cetillmclrt ). 


!l m'zzo dei muro h in fabbrica di pielraa"* irrogo, 
lare e di schegge di pietre , posate a bagno di malta e 
ben lujnile. 

Presso lo Stadio si vedono avanzi di edifìci , i muri 
dei quali sono pure in coslniltura reticolata. .Aicucii di 
que>U muri hanno 10 metri d'altezza (piedi 3 i) sopra 60 
centimetri di spessezza ( ss pollici ) , c non sono divisi 
da fasce ma inquadrati in piccolo pietre squadrate. Sul- 
le faciTC d' alcuno di questi muri , che sono ancora in 
ottimo stato, si vedono i fori del ramponi che tenevano 
le lastre di marmo da cui erano rivestiti e che ne in. 
dicano gli scompartimenti ; vi si osservano a certe di- 
stanre pezzi di marmo muraU , che sembra fossero de* 
slinati a sostenere i pezzi più sporgenti. 

Fra gli esempi defì' cstn^ma tenacità della malta de- 
gli antichi in simili costruzioni j si possono citare le rui* 
ne di un atrio che nielleva ad uii portico coperto 0 rn/*- 
/ 'jforO'co in una ca^ di campagna dì Domiziano distan- 
te 5 miglia da Homi sulla via di Frascati. Piranest la 
rapprc.it^nia fedelmente nelle sue opere di Architettura. 

(s) Nei conlorni dì Napoli si vedono antichi rivesti- 
menti battuti dal mare, ove sono distrutte le stesse pie- 
tre ; la malta di pozzuolana , sussistente ancora, forma 
dello cellette vuote che sole resistono all* impeto dei 
flutti. 

( 5 ) Vedi al Libro primo la descrizione delle pielre dei 
dircrvi paesi, pag. 3 i e le tavole delle pag. ne e se- 
gUCDli. 
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spediti per segare tutte queste pietre. Tale co- 
struzione sarebbe più f^adevole di quella in 
malloni e potrebbe divenir meno costosa. 

Essa potrebbe farsi in calce o in gesso , e 
presenterebbe all'esterno un aspetto meno co- 
mune delle costruzioni in pietre , apparenti o 
intonacate. 

Isodoomm , pseudisodomum , e eostruUure mo- 
destie che ti cosrrispondono. 

Dopo il giudizio illuminato che Vitruvio ha 
dato sui vari generi di costnitture ed i princi- 

E ! per noi sviluppati nel Capo II del secondo 
ibro non si potrebbe mettere in dubbio , clic 
qualunque possa essere in ogni cosa la forza 
con cm la calce lega assieme le pietre d'ogni 
specie , e la consistenza che acmiista essa stes- 
sa , la disposizione per ordini di lilari , come 
si praticava in (Irecia, non sia nello stesso tem- 
po la più naturale e solida nella struttura mu- 
rale come nella costruzione in pietra di taglio. 

Abbiamo già fatto conoscere parlando delie 
costruzioni io pietra di taglio , in che dilferi- 
scono questi due generi di lavori , il primo 
de' quali rappresentalo dalle ligure i e 7 della 
Tavola X (i) non ammette , siccome abbiamo 
già detto , alcuna varietà nel suo assieme; men- 
tre r altro è suscettibile d’una folla di combi- 
nazioni , delle quali le ligure z, 3 , 4 , ^ e G 
della stessa Tavola possono dare un’ idea , in 
ragione delle diverse forme c misure che pos- 
sono ricevere gli elementi che entrano nella sua 
composizione. 

Del resto gli ordini possono essere d'ineguali 
altezze e le pietre diversamente grandi , senza 
che perciò i muri abbiano miuor solidità , se 
però sono ben costrutti a bagno di calce , e 
se le pietre sono ben disposte in rognone della 
loro forma e grandezza, e ben collegato tanto 
all' interno che all' esterno. 

Queste costrutture corrispondono a quelle in 
pezzi di pietre dirozzale , ed alla costrultura 
comune in pietre gregge che debbono essere 
ricoperte d' intonacò. 

liC costruttura in pietre scalpellate ha luogo 


per rivestimenti e muri esteriori come quelli 
dei terrapieni ed altri ai quali si vuol dare una 
certa apparenza senz' intonaco. 

Per costruire questi muri in un modo con- 
veniente le pietre che formano le pareti deb- 
bono essere squadrate , avere i loro letti e le 
loro facce ben appianale e conviene che sieno 
collocate per oraini di filari collegati le uqe 
colle altre. Quest’ opera è gradevole perchè gli 
ordini sono di eguale altezza c le pietre egual- 
mente grandi ; quanto alla solidità , essa di- 
pende dal modo col quale le pietre sono col- 
locate , collegate o munite internamente a ba- 
gno di calce 0 di gesso. 

Iji costruttura in pietre gregge, chiamala dai 
Francesi iùnosinage, non deve dilTerire da quel- 
la in [liclre dirozzate che nelle pareti e nelle 
commettiture verticali. I letti delle pietre deb- 
bono essere cosi ben appianaG come nella co- 
slrnltura in pietre dirozzale ; debbono essere 
<lel pari messe in legame le mie colle altre 
pr ordini a livello , ben muniti nel mezzo 
di malta 0 di gesso. Per ottenere un legamo 

f iiù prfetto ed in conseguenza una maggiore sn- 
idila , sarebbe cosa utile che i pietrami delle 
pareli fossero presso a pco triangolari di pianta 
come si vede in b , fi^ra i , Tavola LXIll , 
e situati in modo che la pota fosse nell' inter- 
no del muro onde poter collocare negli spazi d, 
che lasciano fra loro, altre pietre che colleghe- 
rebbero il mezzo colle facce. Questa forma trian- 
golare deve essere preferita alla rettangolare , 
e, figura 2, ogniqualvolta i muri abbiano una 
spessezza maggiore del doppio della lunghezza 
delle pietre, come nei muri di i 5 a 18 plli- 
ci: quando non si ha cura di collegare questi 
muri di distanza in distanza con pietre eguali 
alla loro grossezza , sono soggetti a disunirsi 
nel mezzo. 

Quando si vuol ottenere un buon lavoro mu- 
ralorio , simile a quelli degli antichi Romani , 
conviene inoltre aver cura di raccomandare agli 
operai di collocare i pzzi sopra un buono stra- 
to di calce e batterli pr farli congiunger be- 
ne, c dopo aver ben munito il mezzo del mu- 
ro e tutti i vacui fra le pietre con pietruzze e 


(i) La Tavota LXII rappreienta le mine <li un muro 
di fUibrica aulica presso il sepolcro di Alelclla, La lun- 
gheiia di questo muro è 9 metri (sy piedi) la sua spes- 
aexza ao pollici (54 centimetri). Le piccole pietre squa- 
drate di coi è formalo sono tutte dolla stessa grandczia, 
cioè lunghe 8 pollici su tre di alleua (cenh'mctri aa 
•opra 8 ). L' interno di questo miuo d in pietram-, bea 


munito di calce e ben battuto. La eaatla rappresrala- 
lione dello stalo in cui trovasi questo muro le cui pa- 
reli sono ancora ben fello 0 cooservalc , prova come 
la malta aggiunge lesistcnia e solidiU olle costruzioni 
in pìccole pietre , qualunque siono per altra la forma a 
la disposiiione di esse. 
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icbegge miiti aHa calce, lirellare il moro a 
ciascun ordine di (ilari con un buono tirato di 
calce. Finalmente , perchè la malta ti unitea 
meglio colle pietre sarebbe utile che gli operai 
avessero presso di sé una vasca d'acqua nella 
quale bagnassero le pietre prima di collocarle, 
rd un paniere a giorno ]«r le schegge o ripie* 
ni che si umetterebbero del pari prima di mi- 
schiarli olla calce. Questo metodo che ho ve* 
dato praticato in più luoghi d' Italia , è eccel- 
lente per le opere che delmno contenere acqua, 
eome bacini, serbatoi, acnuedolti e per le ope- 
re che esigono una grande solidità, ed anche 


per quelle ohe debbono etsere murate in getto. 

Paragonando ciò che abbiamo detto sui met- 
zi e suue precauzioni da prendere per fare una 
buona faborica colla maniera usata dalla mag- 
gior parte degli operai , non si deve piò esse- 
re sorpresi della poca durata delle costruzioni 
moderne. 

La maggior parte degli operai dopo avere 
situate le pietre delle pareti in gesso o in cal- 
ce , si contentano di riempiere il mezzo con 
rottami di pietruzze e polvere a secco, in gui- 
sa die impiegano malta o gesso tolamente per 
le facciale. 
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CAPO SECOIVDO 

DEI MUai IN MATTONI 


l\oi abbiamo Iratlalo nel primo Libro di (pie- 
Iti' opera di liillo ciò che è essenziale conoscere 
circa la fabbricazione dei maUoni ; ciò clic ne 
resta a dire sul modo d'impiegarli si limila ad 
indicare le combinazioni a cui Te forme e le pro- 
porzioni li rendono propri nella costruttura. 

Abbiamo riunito nella Tavola LXIV le diier- 
sc maniere di combinare questi mattoni per for- 
mare muri , divisioni e tramezzi. 

Le ligure i c 2 indicano divisioni c tramez- 
zi formati di mattoni piani o in coltello. 

La figura 3 fa vedere la disposizione pei pic- 
cioli muri o forti divisioni formale con due mat- 
toni in grossezza. 

Iz> figure 4 e 3 presentano due combinazio- 
ni diverse pei muri la cui grossezza è di tre 
ordini di mattoni. 

\ji figura 6 offre una terza combinazione in 
cui .si fa uso della metà dei mattoni pei riem- 
pimenti segnali a. 

La figura 7 mostra la disposiziono per un 
muro di quattro ordini di mattoni. È evidente 
die possono esservi molte altre combinazioni ; 
noi ci siamo b'milati a quelle che convengano 
meglio per la semplicità e solidità ; ma devesi 
osservare che per una maggiore solidità fa 
d' uopo che i mattoni che legano due ordini pa- 
ralclli si colleghino pure fra loro come si vede 
indicalo dalle lettere 6 , c , d. 


Iji figura 8 fa vedere un'eccellente maniera 
usala in Olanda per collegare i muri 0 massicci 
di una grossezza stragrande. Essa consiste nel 
formare i corsi con ordini di mattoni posali ob- 
bliquamcnte, dando agli ordini di ciascun corso 
una direzione contraria , onde s' incrocicchino, 
come si vede indicato dalle lettere e , f. 

Qursta disposizione esige accomodamenti che 
si fanno iu modi diversi. Il più semplice e 
proprio è di tagliare obbliquamente il pic- 
ciol lato dei mattoni. 8e la parete deve essere 
apparente , do|io che il muro è fatto si uni- 
scono le superficie fagliate con una pietra 
di gres di una certa grossezza, aggiustata ia 
un legno che si frega sol muro coll' aiuto di 
due corde attaccate al legno. Per far boue que- 
st’ operazione occorrono tre uomini , due che 
la fanno andare col mezzo delle corde daH'alto 
al bosso c in lutt' altro senso , mentre il terzo 
vi si appoggia per farla mordere umettando pro- 
porzionatamente la porle sfregata. Si gìugne con 
questo metodo usato iu molle parti di Fiandra 
e d' Italia, a formare pareli perfettamente piane 
e regolari che fanno il maggior piacere a ve- 
derle. 

Le figure 9 , io, ii , 12 e i3 rappresen- 
tano lo diverse combinazioni che si possono for- 
mare con mattooi quadrati 0 mezzi mattoni po- 
sati in isquadro o diagonalmente (i). 


( 1 ) La fignn 5 della Tsval* LXI rappresenta una 
di tirullura variata o mista impiegata nel circo 
di Giracalla , o piuttosto di Gallieno , corno pensa 
FabreUi. Ciò che m* induce a crederlo , iDdipcndentc- 
meote dallo ragioni di quelTautoro, si è che questo ge- 
nere di costruzione ditTcriace molto, fi per la forma che 
por la maniero poco accorata orni* ò eseguito, da quello 
usato negli edifìci costrutti al tempo di l^aoaUa, e fra 
gli altri le magnifìclio Terme ebo portano ìt suo nome, 
latte erigere sul monto Colio , o dello quali naùtono 
ancora le mataviglioso ruine. 

Questa fabbrica il coi mezzo è di pietràme ha, corno 
vedesi, io pareti formato altenialivamenle con un ordino 
di pielruzzc di tufo squadrato e con uno di mattoni trian- 
golari. Questo gcoerc di costruzione , clic sembra piò 
oconomioo di quello le cui pareti sono tutta in mattoni, 
si è meno conservato delfe costruz'ioDi i cui rivesti- 
menti sono formati di pictniXEo di tulb squadrale. 

La figura 8 indica una costruttura aneli* essa in pozzi 
di tufo 0 mattoni , tolta dallo ruiuc di Pompeia , ma 
motto meglio eseguita. Ciascun cono è altcrnativamnute 
formato da tre ordini di mattoni e da uno di pietruzzo 
di tufo che sono presso a poco della ileiaa altezza. Quo- 


ala costruzione, benché piò untica, é meglio conscrrala. 

Abbiamo detto nel i.** Libro che gli antichi fabbri- 
cavano mattoni di tutte le specie di forine, per le cur- 
vature , pei fusti dolio colonne o per gli ornamooti di 
arcbitcltiira. Nondimeno supplivano talvolta ai difetto 
dei mattooi fatti espressamooto por le arcato, con pezzi 
di tufo tagliati in lorou di cunei e collocati alternativa- 
mente fra uno o più ordini di mattoui. 

11 famoso acquedotto di Caserta, erotto nel iv!i3 sotto 
la direzione di Vanvitelli, architetto di Carlo 111 re di 
Napoli , è oostratto iu questo genero. Vi si vedono nl- 
ternativumonte duo ordini di pezzi di tufo alti circa 6 
pollici sopra un piede senno di tunghciza , e tre ordini 
di mattoni formanti assieme la stessa grosserza dei pezzi 
di pietre. Questi tre ordini di 'mattoni sono coperti d*un 
intonaco di cemento durissimo. Le commettiture dolio 
pietre sono murale collo stesso cemeoto. Tutta questa 
costruziano apparisco molto solida e si è oouservala bc- 
uissimo. 

Vedi la tavola XX dello aggiunte ai Commentari rii 
Frontino , dei quali abbiamo dato la traduzìooo frauco- 
so , seguita da un ristretto d* Idraulica. — Un voi. in 
4-* con i!o Tavole. — SUniporia Uidot. Parigi , i8ao. 

22 
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TRATTATO DELL’ ARTE DI EDIFICARE 


CAPO TERZO 

DKI MURI E HiSSlCCI IN FABBRICA MISTA 


E(nr*«ri)j degli antichi e ttruUure moderne che ri corrispondwo. 


iSi può dare il nome di misla, come facevano tocca : questa quantità paragonata al volume 
ì Greci, a qualunque fabbrica composta dì eie- dei pezzi di pietra è poco meno della metà. Ho 
menti per forma e natura diversi , de' quali la anche osservato che la grossezza di queste pie- 
malta forma il precipuo legame : tali erano i tre era proporzionata alla grandezza delle masse 
muri e ì massicci che avevano troppo spessezza che formavano. Nei muri grossi due piedi ed 
perche le pietre deUe pareti opposte potessero anclie meno, come sono quelli le cui pareti sono 
congiugnersi ed incrociccniarsi fra loro. 11 mezzo in pietre squadrale o in mattoni , le pietruzze 
era empiuto da pietre grezze posate a bagno di dei riempimenti sono di grossezza minore del 
calce; c per dare maggior consistenza e soli- pu^o (i). 

dilà a questo ^nere di costruzione, avevano cura La costrultura di questi muri sembra essere 
dì legare le due pareti con grandi pietre che stala falla , come abbiamo già dello , con in- 
abbracciavano tutta la grossezza del muro. Que- cassanientì di specie di tavolali mobili falli 
sta costrultura era usatissima dai Romani e Vi- presso a poco come quelli che si adoprano pei 
Iruvio biasima con ragione coloro che dopo aver muri formacci. I fori che si osservano nelle rui- 
falle le pareti in pietre squadrate , in mattoni ne di alcuni muri antichi di Roma stati spo- 
o in pietre di taglio , riempiono il mezzo con gliati delle loro pareti indicano la posizione 
pietre gettate senza ordine colla malta. Questo delle traverse di legno che servivano a tali in- 
difetto di collocamento deve infatti render meno cassature ; questi fori sono disposti in modo si- 
solide le costruzioni. Nelle costruzioni antiche milc a quelli dei muri formacci che non sono 
di questa specie meglio conservale , ho osscr- ancora coperti d' intonaco, 
iato che i riempimenti in |)ietramc sembrano Le flgurc i , 2 e 4 della Tavola L\l, fanno 
esser stali disposti con un ceri’ ordine, in guisa vedere f interno dei muri costrutti a commclti- 
che sono tutti inviluppati da una quantità di ture incerte c reticolari e il riempimento del 
malta presso a poco eguale, e nessun ]>czzo si mezzo in fabbrica di pietrame. 


(1) Bisogna attribuire alla buona qualiU della malta la grossezza del pugno e che noi rifìnlcrcssinia per le 
dei Romani cd alla proprirlA ebe averano di rorraar con nostre più comuni custrusioni. Eppure sono stati costrut- 
picciole pietre o mattoni ccstruUuro solide c di Tacilo ti in questo modo il palazzo degl* imperatori , la Cosa 
esecuzione , il numero considererete di grandi cdiRci aurea di INoronc che nc Taceva porte , il terapia delta 

Tabbricati sotto i regni dcgF imperatori. Questa genere Pace , il Panteon d' Agrippa , le terme , i circhi , le 

semplice , clic pertnetteva d* impiegare migliaia d* opc- naumachie c la maggior porte dei teatri e degli nolì- 

roì in uno volta , c ebo si prestavo all' esecuzione teatri. 

di tutte le Torme, lendea potàbile ciò che sarebbe stato I muri e i punti d' appoggio della maggior parte di 

d* insormontabile diOìcottA con altri metodi. Le Torme cir- questi editici sono stati costrutti in fabbrica dì pietrame 

colorì e lo volte esigono nella costruzione in pietre di rivestita di mattoni o di pietre di tufo. Si possono con- 
taglio , cd anche in legno , cognizioni speciali , lavoro siderarc come gettati , pcrcliò formano un pezzo so- 
stroordinario, materiali scelti o di considerevole volume, lo , e si vede che fu neoeasaria la violenza per distrug- 
diflicili do trasportare e da mettere a sito ; producono gere le parti elio mancano, giacché quelle spogliate dei 
molto consumo di tempo e di spese , mentre quelle in loro rivestimenti esistono in questo stalo da molti seoo- 
pktruzze divengono opere ordinarie che domandano li , c gli editici 0 le porli di edifici anticlii costruiti 
alcun che di cura. nello stesso genere , a* quali si t data un'altra dcslina- 

Quondo sì percorrono le rnine degli antichi edifici di zinne , ti tono conservati in islato buono al pari de- 
Roma sì resta maraviglialo di vedenv che sono stali qua- gli edifici moderni cosIrulU di nuovo all' epoca che quel- 
si tutti costrutti con pietruzze informi che non eccedono li si sono rìstsurati. 
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La figura 9 indica la disposinone dei rive- 
slimenli di malloni Iriangolari col riempimeoto 
intermedio c il modo con cui questi mattoni 
si legano nell' interno del muro. Vi si vede pure 
r ordine dei grandi mattoni quadrati , situato 
a piedi romani 4 e i/a di distanza l’uno dal- 
l'ailtro, 0 4 pie<li e i pollice ip del piede di 
Parigi , corrispondenti a 1 3 decimetri e 4 i niil- 
limctri. Questi mattoni che hanno d' ordinario 
3 piedi romani , 22 pollici del piede di Pari- 
gi, miUimetri 5 o 6 , formavano tutta la spessez- 
za dei muri onae legare le due pareti col mez- 
zo ; essi corrispondevano alle pietre chiamato 
dai Greci diatonoiu e che i l'rancesi chiamano 
parpains. 

La precauzione che avevano gli antichi co- 
struttori Romani di battere la loro fabbrica o- 
gni quattro piedi e mezzo , impediva I' asset- 
tamento considerevole di cui è capace questo 
genere di costruzione ; cosi in quasi niun mu- 
ro antico esistente si vedono disunioni 0 scre- 
polamenti. Questi muri spogliati delle loro fac- 
ce esteriori sembrano formare una massa sola. 

I moderni hanno fatto , in più congiunture, 
fabbriche ad incassature , per fondazioni , o- 
pere in acqua 0 destinate a contenerne. Il 
loro metodo è stalo di formare con ghiaia gros- 
sa 0 schegge di pietre e calce spenta di fresco 
una specie di malta o smallo. Ne’ luoghi ove 
la calce è buona questo smallo ben fatto e bat- 
tuto forma col tempo un masso di un solo pez- 
zo. A Lione se ne la uso per fondare i pozzi, i 
moli , le pile dei ponti: se ne formano bacini 
che contengono l’acqua come i vosi di terra colla. 

Acciocché questa folibrica si dissecchi più 
presto , ed acquisti maggior consistenza è ne- 
cessario che sia battuta. 

In questa maniera si potrebbero edificare dei 
muri ove s'impiegherebbero lutto le qualità di 
frantumi e di pieiruzzo , faccnd' uso d incassa- 
ture mobili simili presso a poco a quelle che 
si usano pei muri forniacei. dei quali abbiamo 
parlalo e dati i disegni nelle Tavolo IV 0 V. 

Dei riveslimenti in pietre di tagb'o. 

Nella maggior parto de'grandi edifici, non si 
fa che rivestire in pietre di taglio le costruzioni 
in fabl>rica di pietre rozze o di pietrame , per 
dare aU’ esterno una più bella apparenza e lol- 


(1) Hollì dodi vùggialor! che hadlio cMmiuato e mi- 
sursto la gran plraiuiìtc d'Egitlo con molla cura, han> 
no riconosciuto, dai diversi scavi fatti por penetrare nel- 
V interno dotta massa , clic essa era formata da pietre 
irregolari murato con una spcvio di malta contpoela di 


volta anche una maggior solidità. È certo che 
in tutte le costruzioni che debbono sosleucre 
grandi sforzi laterali , i rivestimenti in pie- 
tre di taglio ne aumentano molto la solidi- 
tà , per^è essendo soggette ad un minore 
assettamento, esse oppongono una resistenza 
più forte. 

Perciò bisogna distinguere due specie di ri. 
vestimenti , 1’ uno dei quali è una specie di 
fodera ed ha per solo oggetto I' apparenza , e 
r altro che ha per iscopo la solidità. QueUi del- 
la prima specie debbouo foni terminale le co- 
struzioni principali , e di questi hanno fatto 
uso gli antichi Romani e gl' Italiani moderni 
per le facciale di molti grandi edifici (i). In 
tanti luoghi d' Italia ed anche di Francia si 
trovano esempi di fabbriche in pietrame o in 
mattoni con uncini per collogare le pareti in 
pietre di taglio di cui dovevano essere rivestite, 
il che non si esegui dappoi. 

Nel secondo caso i rivestimenti facendo porle 
della costruzione principale , e dovendo contri- 
buire a sopportarne il peso e gli sforzi, esigo- 
no una cura particolare onde prevenire quant’è 
possibile le ineguaglianze deirasscitamenlo e gli 
accidenti che producono. 11 mezzo più sicura 
per evitarli si è di battere la fabbrica odi for- 
mare a diverse altezze degli spianamenti gene- 
rali come si era praticato nel sepolcro di Ce- 
cilia Melella. 

La disposizione delle pietre di taglio formanti 
questo rivEstimenlo , rappresentata dalla figura 
7 nella Tavola LX.V , e la più propria a fare 
una costruzione solida che si leghi bene con 
la costruttura inlerua ; perciò non si vede ve- 
runo degli accidenti dì cui è suscettibile que- 
sto genere di costruzione per gli assettameuli 
ineguali che prova quando non si mettono in 
uso le precauzioni da noi indicale. Si osserva, 
che le parli distrutte e ruiuale di questa spe- 
cie di rotonda non sono in tale stato se non 
per lo strappamento delle pietre di taglio della 
sotloboso e per effetto delle guerre , essendosi 
cangiala in cittadella nelle ultime guerre civili 
per servire dì ritirata alla famiglia Gaelani. 

Sulla tavola medesima si è rappresentata la 
piramide di Ceslio , presso le mura di Roma , 
perchè è della stessa costruzione ; le facce e- 
steriori R sono di marmo e il mezzo C in 
fabbrica di pietrame, figura 3 . 


calce , <li terra e <T argilla. Quest’ immenso massiccio 
ora rìcopcrlo di un doppio rÌTosLlmcnto : il primo io pie- 
tra di taglio disposta a gradini y e V altro io marmo o 
io granito {ornante le supvriicie esterne clic eraoo lisce 
e pulite. 
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La chiesa e la cupola di S. Pietro di Roma 
sono stale costrutte in fabbrica di pietrame con 
rìveslirocDli di mattoni c di pietre di taglio. 
Wa siccome non si sono usato lo precauiioni 
che ci hanno insegnato gli antichi, e che sono 
indispensabili quando i muri debbono sostenere 
un peso considerevole, cosi ne è risultalo che i 
muri c le sottobasi del tamburo della cii|>ola 
hanno sofferto degli accidenti che si altribiii* 
cono alla spinta delle volte, mentre sono 1' ef- 
fetto deir ineguale assettamento di cui la loro 
cosirurione li rendeva capaci. 

Le ligure i, ?, e 3 della Tavola LXVI rnp- 
prescnlaun la pianta , la sezione e I' alzato e- 
steriorc d' una parte di questo muro, con uno 
di tali contrnfibrti, e il sottobasamento inferiore 
tino a tutto il di sopra dei ^andi archi. 

Il rivestimento intcriore c in mattoni rico- 
perti d' un intonaco di stucco ; le parti este- 
riori fra i contrafforti sono munite di un rive- 
stimento di (lochissima grossezza in pietra detta 
di tratertino ; il mezzo del muro è in fab- 
brica di pietrame ; ma quest' ultima invece di 
essere stata disposta a strali c battuta , come 
facevano gli antichi , è stata fatta senza pre- 
cauzioni con pielruzze informi e irregolari , e 
rottami di antiche costruzioni gettati senz' or- 
dine colla malta. I contrafforti esteriori sono 
tulli in pietra di taglio come pure la parte e- 
steriore del soltobasamenlo. 

Dietro questa disposizione doveva necessaria- 
mente avvenire che la fabbrica in pietrame, cor- 
rispondente al maggior peso e suscettibile del 
maggiore assettamento , respingesse nel con- 
densarsi la maggior parte del peso sui rivesti- 
menti : questo sopraccarico ha dovuto produrre 
tulli gli effetti che si sono manifestati, cioè le 
screpolature , le disunioni , le rotture , gl' in- 
frangimenli , e la specie di lacerazione che ha 
staccato i contrafforti dal muro del tamburo , 
come anche le parli del sottobasamento sulle 
quali poggiano ; questa disunione generale che 
è nel piano del corridoio F praticato nel sotto- 
basamento, è indicato dalla lettera f odia pian- 
ta , figura I Tavola LXVI. 

Coloro che hanno attribuito questi effetti alla 
spinta delle volle non hanno avvertito che se qiie- 
sl'elfetto fosse stato polente abbastanza per rom- 
pere e disunire da tutte le parli i muri del tam- 
buro, non avrebbero essi potuto resistere un istan- 
te ad uno sforzo divenuto ancor più grande per 
le disunioni della volta , nello stato di deno- 
lezza in cui si trovavano. Io mi sono assicura- 
to , esaminando con attenzione tutte le parti 
danneggiale , che questi effetti erano una ne- 
cessaria consegueoza dell'incgtiagliaiiza dell'as- 


settamento delle diverse specie di costruzioni. 

Il padre Jacnuier , dotto matematico di Ro- 
ma, col quale no più volte visitato questo mo- 
numento , fu obbligato a convenire , dietro le 
mie osservazioni , che la caiis.a principale di 
tali effetti doveva essere attribuita all’ abbas.sa- 
roento ineguale delle costruzioni, c che gli ef- 
fetti della spinta erano secondari. Trallerenm 
più particolarmente quest’ ullinia qni.slione nel 
Libro IX , e termineremo col diro che questo 
genere di costruzione , comunque possa essere 
Imn fallo , non deve mai essere impiegalo per 
muri 0 punti d’ appoggio che debbono sostene- 
re im graudistiuio peso. 

Comparatone delle eostrusiom in geseo 
con quelle in malta. 


A Parigi Ove il gesso ha molla forza i mu- 
ratori mettono le più volte pochissima cura nel- 
le opere di fabbrica ; non si degnano di appia- 
nare i letti delle pietre, sovente le situano qua- 
li le trovano iicrcbù sanno che il gesso che fa 
corpo lutto ad un tratto soffre tulio. Vedendo 
i muri che costniiscono , prima che sicno in- 
tonacali , non si può concepire come possano 
sostenersi e nondimeno esistono muri di faccia- 
ta coslriilli in questa maniera, che non hanno 
un mezzo metro di spessezza , pollici i8, lutti 
Irafurali da finestre c die sostengono sei o set- 
te ordini di solai c il tetto superiore. La soli- 
dità precaria di questi morì dipende dalla for- 
za del ^csso che unisce le pietre delle pareti , 
c dagl’ intonachi dcUo stesso geucre da cui so- 
no ricoperti. 

Questa proprietà del gesso è causa che gli 
operai di Parigi fanno ordinariamente pessime 
le costruzioni in malta per la poca cura che 
vi meUoiio ; perchè la malta non facendo cor- 
po lutto ad un tratto è necessario che la dis- 
posizione del pietrame sia ben fatta abbastan- 
za per sostenersi quando fa fabbrica è troppo 
fresca. 

Il gesso è molto più comodo della malta di 
calce per le costruzioni delle case comuni; ma 
conviene anche osservare che la solidità delle 
costruzioni in malta va sempre aumentando 
mentre quella delle o|iere in gesso va sempre 
diminuendo. Quando queste ultime sono esposte 
all' umidità o alle ingiurie dell' aria , hanno 
bisogno di essere rinnovale dopo quindici o 
venti anni. 

Le opere in malta , assettandosi , prendono 
una consistenza più solida pel ravviciiiamen- 
lo delle loro parti ; mentre quello in gesso can- 
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filano di forma aumenlando in volume, si de- 
formano e si contorcono per eOello del gonila- 
mcnlo che è sempre contrariato da qualche o- 
stacolo. Per questa ragione nelle città ove si 
inlilica in malta di calce gli edifici appariscono 
più solidi di quelli costrutti in gesso, l muri 
di facciata murati in malta si conservano piani 
ed a piombo, mentre quelli in gesso si contor- 
cono e perdono il pcr[)cndicolo, quantun(|uc o- 


riginariamente sieno stati fabbricati tutti piani 
come quelli in malta. Si avverte questo effetto 
specialmente percorrendo le vie di Parigi ; e 
r effetto contrario nelle città ove si costruisce 
in malta, come Lione, Bordeaux, Metz, Nan- 
cy , Lilla ecc. e nelle grandi città d’ Italia co- 
me Torino, Milano, Genova, Venezia, Firen- 
ze , Roma , Napoli ed altre. 


f 
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SEZIONE TERZA 


costa UZIONE DELLE VOLTE IN FABBRICA 


CAPO PRIMO 

RKIXE TOLTE «I PIETRE ROZZE 


volle possono essere costrutte io pietre di 
taglio, in pietre rozze, in mattoni, in pietra- 
me , in gesso, in legno ed anche io metallo. 

Talvolta si fa una mistura di queste diverse 
strutture , cosicché si costruiscono volte parte 
in pietra di taglio , parte in pietre rozze o in 
mattoni c talora ancoe in gesso come in certi 
editici gotici. 

Si possono indicare sotto il nome di volle 
solide tutte mclle in pietre di taglio ; di volle 
leggiere quefle in tufo, in pietra |>omice o lava 
porosa, in mattoni vuoti, in gesso ed io legno; 
^ volte medie quelle in pietrame o in mattoni 
pieni ; e di volte misto quelle composte d’ un 
aggregato di micstc coslnizioni diverse. 

Nel libro Ili abbiamo parlicolarizzato tutto 
ciò che ha rapporto alla formazione dello volle 
in pietre dì taglio , e una parte di ciò che ivi 
dicemmo può essere applicala alle volte in pie- 
trame ed in mattoni ; cosi per formare le volte 
solide è necessario rJie gli ordini dei mattoni 
o delle pietre sieno disposti come abbiamo spie- 
gato alle pag. e seguenti del Libro IH ; 
cioè che per le volte a crociera o a schifo è 
necessario che sieno paralelli all'asse delle partì 
dì volta a botte di cui si compongono; per le 
volte coniche conviene che tendano alla punta 
del cono ; e che per le volte sferiche , sferoi- 
diche e conoidali sieno per ordini o corone con- 
centriche perpendicolari all’ asse , come vedesi 
indicato dalla Tavola XXXII , supponendo le 
lineo delle commettiture più vicine le une delle 
altre. 

Ecco le particolarità da me raccolte sulla ma- 


niera d'operare dei migliori lavoratori nel paese 
ove meglio si costruisce, e la ragione di que- 
sti metodi seconde la sperienza e la teoria. 

Le volte in pietrame o in mattoni si esegui- 
scono sopra centinature formate di curvo in ta- 
vole di abete situale in coltello e raddoppiate 
nei punti delle commettiture , spaziate di circa 
mezzo metro e fermate su traversi collocali lungo 
i muri e sostenuti con travi all’ altezza delle 
origini ; i^uando le contine hanno un gran dia- 
metro vi SI aggiungono altre traverse nel mezzo 
e ne' fianchi con altre travi per sostenerle. Tutte 
queste travi sono tenute ferme da pezzi dì abete 
messi a traverso e inchiodati sopra. 

Quando la volta debli' essere costrutta in malta 
si disegnano le curve su tavole più sottili si- 
tuato in traverso e inchiodate in modo da for- 
mare il modello della volta c da servire ad essa 
in certo modo di appoggio. Se essa debb' essere 
costrutta in pietre rozze, dopo averle grossola- 
namente foggiate col martello, steudesi una strato 
di malta nel luogo ove devono essere poste , 
tanto sulla centiuatura quanto sui pezzi già col- 
locati coi quali si ragguagliano. Prima di met- 
terle a silo sì ha cura di bagnarle in un vaso 
d’ acqua acciò prendano meglio la malta e si- 
tuandole si battono col martello per farle con- 
giugner bene in guisa che sieno sempre in 
isquadro o perpendicolari alla superGcie della 
ccotinatura , e che la commettitura inferiore 
sia più picciola della superiore ; ma siccome 
il maggiore sforzo si fa dalla parte intermedia 
contro le commctlilure superiori , sì ha cura 
di munirle con iscaglie di pietra : perciò in 
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molli |»esi si adopera una specie di pietra che 
si sfalda come I' ardesia. 

Conviene anche avere cara acciò i pietrami 
di ciascun ordine sicno situati in modo che si 
colleghino gli uni cogli altri. Nello volte a 
crociera ed a schifo , per formare gli spigoli 
<^rgenti e rientranti , si dispongono come re- 
desi nelle G^rc i e a della Tavola LX.VII. 

I metodi indicaU sono gli stessi per le volte 
in mattoni , ma siccome la loro forma è più 
regolare e sono di minor volume dei pietrami, 


le commettiture superiori non hanno bisogno 
di essere fortificale. I>c volto di mattoni dehì)»- 
no lasciarsi più tempo sulle centine per evita- 
re il maggiore abbassamento di cui sono ca- 
paci , e che potrebbe produrre disunioni taL 
volta pericolose quando si levano le ccnlinatu- 
re prima che la malta abbia acquistalo una 
certa consistenza. Molle volle che avevano le 
forme e le dimensioni necessarie per sussistere 
solidalmente sono cadute per essere state disar- 
mate troppo presto o senza precauzioni. 
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CAPO SECONDO 

PELLE VOLTI IH lUTTOHI 


Folte in mattoni comuni, per gli appartamenti. 


1 matlOD! par formare tuia volle si possono dis- 
porre in due maniere diverse indipendentemen- 
te dalla direzione degli ordini. Si possono met- 
tere in coltello secondo la larghezza o la lun- 
ghezza , o piani come poi mattonati, in ragio- 
ne della forza e del collegamento che si vuol 
dare alle volte. Vedremo m appresso che gli 
antichi costruttori romani hanno fatto uso di 
questi due modi per fortiCcare la superficie in- 
terna delle loro grandi volte , il corpo delle 
quali era formato di struttura in rottami , e per 
sollevare le contine di assi , sulle quali le co- 
struivano. 

I costruttori moderni hanno impiegato que- 
sti due melodi nella costruzione delle volle for- 
manti solaio ; e per diminuire l' altezza hanno 
dato )iocliissima elevazione alla curvatura di es- 
se. Alcuni per ragguagliarle colla verticale dei 
muri hanno formato questa curvatura con semiel- 
lissi o imitazioni di questa curva estremamente 
sceme , io guisa che hanno d’ altezza il dodi- 
cesimo e talvolta il quindicesimo della larghez- 
za ; altri poi le hanno fatte con archi di cer- 
chio. finalmente , siccome il gesso ha la pro- 
prietà di far corpo pronlissimamenle, esso si è 
sempre preferito alla malta di calce quando è 
stato possibile averne. 

Circa a quello che abbiamo dotto sopra que- 
ste specie di volte , che d' ordinario s indica- 
no sotto il nome di volle piane , osserveremo 
che il collocare i mattoni in coltello è quello 
che meglio conviene alle grandi volle , e spe- 
cialmente a quelle murate in malta di calce. 

Essendo pai'alelle le facce dei mattoni , più 
sarà grande il raggio delia ourvalura meglio 
si accomoderanno, specialmente so la curvatu- 
ra è formala con un arco di cerchio che ha 
dovunque una curvatura eguale ; ma se è for- 
mata da una semiellissi o da una curva dello 
st^o genere , variando essa a ciascun punto, 
ne risulta che la spessezza delle commettiture 
di essi alT estradosso aumenta andando dalla 


sommità alle origini ; in modo che 1 assetta- 
mento non potendosi fare in guisa uniforme , 
dev’essere più grande per le parti inferiori che 
per le superiori , il che cagiona quasi sempre 
una disunione nel mezzo dei fianchi , speciaf- 
mente quando trattasi di volte murate in malta 
di calce. Per evitare quest’effetto conviene aver 
cura di guernire tali commettiture esterne con 
pezzi di mattoni. 

Nelle volte murate in gesso , lo sfórto di 
questa materia essendo considerabilissimo pro- 
duce una maggiore spinta contro i muri. In 
quanto alla curvatura, indipendentemente da ciò 
che abbiamo detto su queste specie di volle nel 
Libro III, pagine 33 e seguenti, lasperienza ha 
fatto conoscere che la curva più conveniente ad 
esse è un arco di cerchio, percioccfiè la mag- 
gior curvatura delle volte ellittiche alle origi- 
ni, non può aver luogo che a scapito di quella 
intermedia, donde risulta che in queste ultime 
la parte dimezzo essendo più piana, deve pro- 
durre maggiore spinta in ragione della sua mi- 


nor curvatura. 

Nell’ antico palazzo della Guerra a Versail- 
les, si sono eseguile, invece di solai di legno, 
volle piane di mattoni in coltello murati in gesso; 
ma in luogo di disporli ad ordini paralelli all'as- 
se, sonosi formali degli archi applicali gli uni 
contro gli altri come vedesi rappresentato dal- 
le ligure II e i 2 , Tavola LXVII. Siccome 
queste volle sono a bolle formala da un solo 
arco di cerchio , la cui saetta è il quattordi- 
cesimo delia sua larghezza, cos'i, per costruir- 
le , si è avuto bisogno di una centinafura mo- 
bile di assi , larga un metro circa , che si fa- 
ceva scorrere dopo aver fatto la juirle di volta 
cui corrispondeva , e nello stesso modo per lo 
proseguimento. Perciò si erano collocate lungo 
I muri , all’ altezza delle origini , correnti di- 
ritti ed oriuontali fermati solidamente , sui qua- 
li la centinatnra poteva strisciare senza scom- 
porsi ; questa ceotioa poi era sostenuta nella 
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Stia |)orlnla da uno o due altri correnU secon- 
do la larghezza della stanza. 

Quando era termiuala la volta di un locale 
se nc empivano i fianchi con rottami murati in 
gesso , c si collocava sull’ estradosso ridotto a 
livello , uno o due tiranti di ferro piatto , se- 
condo ì'ampiczui della stanza, ]>er impedire l'al- 
ionlanameuto dei muri. Tanto nel ]>alazzo del- 
la guerra e.ome in quello degli affari esteri si 
sono costrutti cintjue piani di volte le une sul- 
le altre, e tutte sino ad ora si sono conservate 
in buono stato ; la maggior porle delle stan- 
zj hanno i8 piedi di larghezza sopra z5 di 
lunghezza. Su queste volte si sono' formate nei 
differenti piani tramezze di distribuzione in mat- 
Ioni situati in piano . portanti col loro intona- 
co 5 in 6 pollici di spessezza ; ed ove pas- 
sano le canne dei cammini le volte sono sos- 
tenute da fasce di ferro codate e ioiisse nei 
muri. 

Questa disposizione di mattoni può del pari 
aver luogo ^r le costruzioni di volte in mal- 
ta, formando la centioatiira per tutta la esten- 
sione e lasciandola finché la malta abbia ao 
quistata una consistenza conveniente, lo penso 
anche che queste volte avrebbero minore spinta 
di quelle formate con ordini di mattoni para- 
lelli ai muri che li sostengono , a causa del 
legame dei mattoni che impedirebbe si faces- 
•sero disunioni nel senso della loro lunghezza. 

I fianchi sarebbero riempiuti con rottami mu- 
rali in malta di calce e ]>areggiati a livello con 
tiranti di ferro piani come quelle in gesso. 

Le volte murate iu gesso possono essere im- 
piegale con successo jiei luoglii asciutti ed al 
co|)crlo dalle ìnlemjierie dell' aria ; ma in ogni 
nitro caso debbono essere preferite quelle in 
inaila , mentre il gesso sì decompone , ed al- 
1' umido perde tutta la sua forza. 

Folte Jbrmate con malloni collocati in piano 
e murati in gesto. 

Questa maniera di costruire le volte , che , 
come in seguito vedremo , ha qualche rappor- 
to col metodo impiegato dagli antichi costrut- 
tori Romani, ci viene dal dipartimento dc’llas- 
si-Pirenci , poc’ anzi Rossiglione, ove é in uso 
da tempo immemorabile. Il maresciallo di Ild- 
le-Isle che le aveva veduto fare nel paese , ù 
uno dei primi che le abbia fatto eseguire per 
guarentire dagl' incendi i fabbricati delle scu- 
derie c rimesse e de'granai nel suo castello di 
Uisy presso Vernon. Ond'essere più sicuro del- 
la riuscita si servi degli operai di quel paese. 
Le volle più grandi falle costruire sono quelle 


delle scuderie , lunghe circa 4o Tat\rì t lar- 
ghe IO. Queste volle erano a bolle con una 
curvatura dell' altezza di un quinto della lar- 
hezza interna. Esse furono costrutte un anno 
opo terminati i muri c la copertura, e quan- 
do si giudicò che i primi avessero sofferto tut- 
to l'assettamento di cui erno suscettibili, tan- 
to per causa del suolo quanto della costruzio- 
ne , che era di pietrama con catene di pietre 
distanti quasi cinque metri. La spessezza di 
questi muri era di circa 8z centimetri , cioè 
il dodicesimo della larghezza iaterna. Costruen- 
do il muro, si era praticala una specie di ca- 
nale di 1 5 in 1 6 centimetri di profondità all'al- 
tezza delle origiai, con filari addentellali al di 
sopra , per collegarle col massiccio dei fianchi , 
come vedesi espressa nelle ligure i3 c i4. 

Per questa volta si fece fare soltanto una 
parte della centioalura ia tavole lunghe un me- 
tro, collocale su correnti messi a livello lungo 
i muri, sostenuti da pali all'altezza delle origi- 
ni, e da altri nel mezzo solidamente fermati in 
modo da farvi strisciare sopra la parte della 
centiaalura, dopo aver compiuta la parte di vol- 
ta corrispondente ( come già si è detto per le 
volte del palazzo della guerra ) nella quale si 
erano lasciati addentellati per collegare la par- 
te seguente. Per costruire la volta si comincia- 
va dal nettar bene ed irrigare la parte del ca- 
nale che doveva ricever la origine ; si posava 
quindi un primo ordine in piano sulla cursa- 
tnra mettendo del gesso sul lato grande della 
sua spessezza , che doveva servirgli di letto, e 
su quello ad angolo che doveva congiugnersi 
con quello già a sito: pfim^ <R porvi il gesso, 
ciascun mattone era tuffato in una secchia o ti- 
nozza piena d'acqua che l'operaio teneva vicino, 
onde facilitare una più forte unione del gesso 
col mattone. Fatti per tal modo i due o tre pri- 
mi ordini sopra le origini, se ne collocava ua 
secondo per raddoppiare la volta in modo da 
incrociccniarc le commettiture del primo io tut- 
ti i sensi; perciò si situava il primo ordine del 
raddoppiamento sul lato picciolo della sna spes- 
sezza e lo si riduceva a tre quarti della sua 
lunghezza, alGncbè toccasse il mezzo del secon- 
do ordine della parte inferiore. Gli altri ordini 
di mattoni si collocavano come d'ordinario sul 
lato più lungo. Prima di situare questi mallo- 
ni si metteva sui primi uno strato a guisa d'in- 
tonaco sn cui si applicavano i mattoni del rad- 
doppiamento dolio averli bagnali , e messo il 
gesso sui lati della grossezza che dovevano con- 
giugnersi cogli altri. I,a volta si comiuciava 
nello stesso Ictupo dalle due origini opposte onde 
caricare egualmente la cealinatura; c quando si 
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giugneTa al mezzo, io Io «pazio che doveva oc- 
cupar la chiave era più largo o più stretto dei 
mattoni, si tagliavano fn modo da poter essere 
situati sulla loro larghezza o sulla lunghezza. 

Gli operai hanno perciò un martello con un 
lato tagliente , mentre 1' altro loro serve a dar 
nno o due colpi leggieri per meglio far con- 
giugnere i mattoni mettendoli a sito. Vi sono 
operai che fanno muoverli spingendoli sulle oom- 
mettiture della grossezza, mentre in questo sa- 
lo senso si devono colpire o spingere, e mai sul 
piano dei mattoni. 

Dopo che le volte erano del tutto finite , si 
sono riempiuti i fianchi con pietrami murali 
in gesso ed appianali all' altezza della chiave. 
Per le picciole volte, invece di empirne i fian- 
chi vi si sono formati de'muricci di t perone in 
mattoni messi in piano, spaziati di ua metro cir- 
ca. La maggior parte di queste volte hanno per 
altezza di curvatura il dodicesimo della larghez- 
za: sono esse terminate neirintemo, da un in- 
tonaco di 8 in 9 linee di grossezza con una 
cornice presa sulla curvatura della volta onde 
farla comparire più piana ; si sono pnre affet- 
tate le cornici con ^le grandissime per dare 
od esse maggiore elevazione e nascondere la pie- 
gatura che formano le volte coi mori, quando 
la curvatura è un solo arco di cerchio. 

Osserveremo che le curvature mobili non so- 
no di sì grande vantaggio per questa maniera 
d'operare come per quella impiegata nelle vol- 
te dell'ullìcio della guerra , perchè è più diffi- 
cile far bene i ragguagliamenti ogni fiala ohe 
si avania la ceotinatura a causa dell' addentel- 
lalo che si deve lasciare per formarne il legame. 

Altronde questi pezzi di volte fatti separata- 
mente sono soggetti ad agire con diversi sforzi 
relativamente alla spiota del gesso. Inoltre se si 
considera che devesi por sempre dei correnti e 
dei puntelli per sostenere la curvatura e farla 
appoggiare per tutta la lunghezza del pezzo, e 
cne il tempo di far scorrere la cenlina mobile, 
di accomodarla e fare i ragguagliamenti può 
produrre una spesa più considerevole dell' eco- 
nomia della ceolina e prodnr costrutture delle 
quali si è meno sicuri, si preferirà il fare una 
cenlina intera per ciascuna stanza come è di pra- 
tica. Si può anche considerare che le cenline 
mobili sono praticabili soltanto per le volte a 
botte , che meno si adottano per gli apparta- 
menti; preferendosi ad esse quelle a schifo che 
meglio si ragguagliano colle cornici e spingo- 
no molto meoo. 

Le volte piane, a schifo, sono anche chia- 
male imperiali a causa della loro somiglianza 
«ol cielo delle carrozze che hanno questo nome. 


Else si eseguiscono, come le precedenti, su oen- 
tioature di tavole formate di curve situate su 
correnti messi a livello lungo tutti i muri. Que- 
ste curve si ragguagliano con altre disposte se- 
condo le diagonali corrispondenti agli angoli 
rientranti, come vedesi rappresentato dalle figu- 
re i 5 , i6 e 17. 

Per facilitare l'esecuzione di queste specie di 
volte non si coprono le contine di tavole se non 
a misura che si costruiscono. Cosi dopo aver 
inchiodato tutto aH'ialorDO un primo ordine di 
tavole , si situa uno 0 due ordini di mattoni 
tutti all' intorno, collo strato doppio, operando 
come testò abbiamo indicato. È necessario aver 
cura di ricominciare un secondo ordioe sol 
quando è del tutto fioito il precedente. 

Successivamente si collocano le tavole a mi- 
sura ohe si va avanzando. Cdi operai sono po- 
sti su ponti leggieri inclinati secondo la corda 
della semicurvalura della volta ond' essere più 
comodi ad operare. 

Si cessa di coprire le centine con favole quan- 
do lo spazio non è più abbastanza grande per 
potervìsi mantenere. Il di più ti termina pel di 
sopra osservando le stesse precauzioni acciò i 
mattoni sieno ben legati e monili di gesso nel- 
le commettiture e in tutte le loro facce , per- 
chè tutta la solidità di questo specie di volte 
dipende dal gesso che le unisce : ma questa 
forza , nelle volle ben fatte è maravigliosa. Pri- 
ma di terminare le volte del castello di Bisy si 
fece cadere sul primo pezzo dall' altezza di 4 
in 5 piedi una pietra pesante 4 in 3 mila lib- 
bre che vi produsse un buco per quanto essa 
era grande, e il restante della volta rimase so- 
lido malgrado lo scuotimento. 

Il conte d' Elspìe , che nel 1 754 ha pnbbli- 
oato una memoria su questa specie di volte , 
riferisce molti fatti e sperienze che tendono an- 
che a provarne la solidilà. Un gentiluomo in 
Unguadoca avendo fatto costruire una di que- 
ste volle piane su vecchi muri ve n' ebbe uno 
che quaicne tempo dopo uscì dalla sua vertica- 
le e si separò dagli altri in guisa che fra esso 
e la volta rimase una considerevole apertura al- 
la sua origine , per modo che era in aria in 
tutta questa parte ed era sostenuta da (re lati. 
I muratori cercali per rifabbricare il muro non 
vollero dapprima porvi mano , ma quando vi- 
dero all' inuomani che la volta era nello stesso 
stalo presero ardire , demolirono il muro , e lo 
ricostrusscro collegandolo colla volta. 

Un'altra persona prima di determinarsi a fa- 
re di queste volte piane fece fare uu quadro 
di lemio , composto di pezzi che s' incastrava- 
DO alle estremità fermate da viti; si costruì in 
« 
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questo quadro ma Tolta i npcrialc di una tosa 
(|uaJrnta coU'elevazione (li un piede circa. Fal- 
la die fu e beo secca , si smonlò il quadro 
Ec.iza che la volta si muovesse ; si fece anda- 
re quindi pel tavolato della sala ore fu costrut- 
ta, spingendola da un capo aH'allro senza che 
ciò la potesse rompere; quindi si caricò di tan- 
te pietre quante se ne poterono mettere senza 
che provasse la piò piccola alterazione ; final- 
menle si cercò di distruggerla aggravandola di 
pietre (die molli vi gettavan sopra con tutta for- 
za; queste fecero dei fori dopo reiterati colpi , 
ma non la distrussero ; c se ne venne a capo 
facendola a pezzi. 

Un ;aItro avendo fatto fare una volta impe- 
riale, U fece segare nei quattro lati, eccetto gli 
angoli; e ipiesta volta isolala dai muri fu cari- 
cala (la un p(^ considerevole senza che ne 
risultasse il minimo cQcllo. 

Ecco la prova che l'autore dice di aver fat- 
to egli stesso sopra una volta imperiale costrut- 
ta in una stanza di più di quattro tese e mezzo 
di Iato. Appena fu compiuta , la fece caricare 
nel mezzo mettendovi sopra 1750 grandi mat- 
toni pesanti aj libbre per ciascheduno , il che 
producera un peso di 43 , 730 libbre , che vi 
lasciò per due giorni. Un peso si grande fece 
tremare gli operai che 1’ avevano fatta : si la- 
gnavano percliè si metteva quella loro volta ad 
una prova trop|>o grande essendo i fianchi an- 
cora vuoti , aggiugnendo che se si facevano 
empire come dovevano essere vi si |iolrcbbe 
metter sopra quel peso che si volesse, che non 
temevano di nulla. Si fece scaricare questa vol- 
ta e non aveva provalo la minima alterazione. 

Fece traforare un'altra volta fatta di recente, 
in sette 0 otto luoghi diversi. 1 fori che erano 
ben vicini gli uni agli altri avevano circa 6 pol- 
lici di diametro ; si camminò sui margini dei 
fori, si caricò la volta, si percosse e tutto ciò 
non produsse il minimo effcllo. 

Finalmente in una parte di fabbricalo di 3 
l(>se di larghezza interna sopra 4 tese e 4 pie- 
di di lunghezza io opera, i muri del quale ave- 
vano 2 piedi di grossezza e 4^ 4 i elevazione, 
fece fare Ire di queste volte una sull' altra , e 
sull' ultima fece costruire ciò eh’ ei chiama un 
l'>tlo mattonalo. Per dare un' idea del peso di 
(|ue5le coperture, rappresentate dalle ligure 18, 
19 6 20 della Tavola LXVII, ne faremo la de- 
scrizione secondo l'opuscolo precitato. Sulla ul- 
tima volta che doveva sostenere il letto matto- 
nato si elevarono tramezzi formanti da una par- 
te l'inclinazione del tetto e sopportando dall'al- 
tra una volta schiacciata di 5 piedi di diame- 
li 0 e furmaatc un corritoio nel mezzo $otlo l<) 


punta del tetto, onde poter andarvi in caso di 
necessità. I.a spessezza di cia.scun tramezzo fu 
formata di due mattoni in coltello con entro uno 
strato di gesso per unirli; i mattoni hanno io 
pollici di lunghezza sopra io di larghezza e 2 
di spessezza. Questi tramezzi che hanno alquan- 
to piò di 4 pollici di spessezza sono distanti un 
piede l'imo dall'altro, c riuniti all'alto per for- 
mare la inclinazione, con due ordini di matto- 
ni situali in piano legati gli uni sugli altri. Sic- 
come questi mattoni hanno i 5 pollici di lim- 
gliezza c le tramezze non distano che 12 pol- 
lici, cos'i poggiano essi un pollice e mezzo su 
ciascun tramezzo. 

1-a volta di mezzo è sostenuta alla sua origi- 
ne da uu ordine di questi mattoni; essa è for- 
mala , come le grandi volte , di un doppio 
ordine di matlooi collocati in piano. Sul dop- 
pio ordine di mattoni formante l' inclinazione 
del tetto , sono situate le tegole concave di 
terra colta , murale in malta. Aggiugnendo a 
queste particolarità , che ciascun mattone pesa 
25 libbre, si può giudicare il peso enorme di 
questa specie ai tetto c la forza della volta che 

10 sostiene. Ciò che v'ha di maraviglioso, dietro 

11 rap|K)rlo dell'accademia di Tolosa, si è che 
in tale costruzione non si è impiegala nessuna 
catena 0 tirante di ferro. 

Dietro lutto ciò che abbiamo esposto, il con- 
te d’ Espie si crede autorizzalo a sostenere che 
non è necessaria una grandissima spessezza nei 
muri l)co costrutti per sostenere tali specie di 
volte che non hanno spinta e che formano un 
sol pezzo, piò capace a tenere insieme i muri 
(d)e di agire per rovesciarli; avendogli fatto co- 
noscere r esperienza che i tramezzi di 4 >n 5 
pollici resistono alle volle di 4 lo^ <Ii diametro. 
I>c sperionze da noi poc'anzi citate sulla forza 
con cui il gesso può unire i mattoni sembrano 
giustilicare quest' opinione; e penso conquesto 
autore che una volta di simil genere ben fatta, 
che non abbia provato nè rottura nè disunione 
non deve avere veruna spinta. Ma siccome vi è 
una infinità di accidenti estranei alla costruzio- 
ne delle volte , che possono produrne, special- 
mente in quelle a bolle, cos'i è prudeaza il non 
fidarsi interamente alla forza del gesso; qualche 
catena di ferro situala convenieutemenic può 
impedire qualunque sinistro. I^e volle imperiali 
o a schifo sono meno soggette a disnoir-i. ed 
occorrono conginnlnre straordinarie perchè tali 
elTetli possano aver luogo. 

Volle piane del palazzo Bourbon- 
(Tavola lAVlI. ) 

Per evitare gli angoli rientranti delle volte a 
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si:<iiro si sono cosirulle le Tolte piane di questo 
palazzo curvale sui quattro lati come parli di 
volte sferiche; l'arco di cerchio formante la cur- 
vatura di 'queste volle ha di salita la dodicesi- 
ma parte della sua corda o lato della stanza. 

Queste volle sono murate in gesso in due ma- 
niere. I.a prima con quadrelli o mattoni qua- 
drali di 8 pollici sopra uno di spessezza, situati 
in piaoo, collegati e raddoppiali come quelli di 
cui abbiamo parlalo. Anche queste volte si co- 
struivano su centinature formate con curve di 
tavole io coltello sulle quali s'inchiodavano pan- 
concelli invece di tavole. I mattoni erano col- 
locali a rombo ; il di sopra deH' estradosso era 
. fortificato da muri di sperone in mattoni sìliia- 
li in piano, distanti uno dollallro circa un me- 
tro. Ve n' ha di quelli che sono riuniti da pic- 
ciolo volle per non caricare i fianchi. 

La seconda maniera è con mattoni comuni 
collocati in coltello e ad ordini paralelli ad noa 
delle diagonali. Esse sono costrutte su centioe 
simili olle precedenti e con contraiTorti sull’ e- 
stradosso distribuiti e riuniti egualmente con ti- 
ranti piani di ferro distanti uno dall'altro g pie- 
di e fermati esternamente da chiavi. Si ha cu- 
ra di dirigere in senso contrario gli ordini di 
mattoni delle volle che si congìungono onde si 
cootrospingano. Del resto queste volte non han- 
no nulla di straordinario, essendo trattenute da 
forti catene di ferro e da muri grossissimi. 

i tetti rappresentati dalla figura 21 sono for- 
mali con mattoni quadrati di 8 pollici sopra 
uno di spessezza, collocati in piano e raddop- 
piati. La volta interiore è a tutto sesto con una 
parte retta al basso, inclinata presso a poco se- 
condo rioclinazione dei letti alla mamarde. Per 
la parte superiore si è formata una porzione di 
arco gotico, e superiormente due altre jiarli pia- 
ne, per formar la punta dei tetto- il cui ango- 
lo è circa 1 o 4 gradi. Nei vuoti intcriori si so- 
uo lasciati i triangoli di legno che hanno ser- 
vilo a sostenere i mattoni per costruire queste 
parti di volte. Gli abbaini sono in mattoni. Que- 
sta disposizione vale molto più di quella dei 
letti m.itlonali , proposti dal conte d' Espie. Il 
di sotto è sorretto dalla parte retta che firma 
il piovente lino alla gronda e dai muretti Iute- 
rati degli abbaini; sarebbe stalo utile il non la- 
sciar vuoto in questo sito onde metterlo mag- 


(i) Nrl progrllo iteli' autore questo cortili; doterà os- 
^erp coperto ùi un aiod>> Jcl pari inge^nnso clic pillo- 
, ma egli non ebl»c la fortuna di d^r T ultima 
mano alFopera sua. leC <it«posizioni da lui adottate per 
*■10 sì trovano nella Bn''rotla tUlle tHrerie ptante t 
conctTMMi it òStrculv dei granij puljWicatt a 


4j 

giormente in istalo di resistere allo sforzo del- 
la parte superiore , che è triplo . nel caso che 
per un accidente qualunque si facesse una rot- 
tura sopra gli abbaini che è la parte più debo- 
le. In luogo delle Ire parti formanti la punta 
del tetto sarebbe stalo meglio fare un solo arco 
gotico tino dall'origine, legalo colla porle ret- 
ta del di sotto , por dargli maggior solidità , 
come lo indica la figura 22 della stessa Tavo- 
la. Si osserva ancora che i mattoni piani im- 
piegali in questa costruzione sono un po’ trop- 
po sottili ; essi avvebbero dov-ulo avere almeno 
un pollice c mezzo dì spessezza. 

t'olia del mercato dei grani di Parigi. 

II Mercato de' grani costrutto nello spazio 
dell' antico palazzo dei Sassoni pnò essere ri- 
guardalo come uno dei begli edifici pubblici 
di Parigi. Bisso è notevole per la sua disposi- 
zione , per la sua solidità e per la maniera 
ond* è costrutto. Il diametro esteriore di que- 
sto edificio , che è di pianta circolare , ha 
metri 68 »/5 0 38 tese, sopra metri i 4 ®/io, 
tese 7 ^1, di spessezza, con una corte roton- 
da nel mezzo , di metri 3 g , lese 20 , di dia- 
metro (i). 

La costruzione di questo monumento è do- 
vuta a M. Camus de Mezières , abile nrcbiiet- 
lo clic si era proposto di farlo incombustibile 
non impiegandovi legno. 

I portici del terreno , figura i , Tavola 
L.WIll , sono formali da un doppio ordine di 
volle a crociera costrutte in mattoni c in pie- 
tre di taglio , gli spigoli delle quali nel mez- 
zo sono soslcDulì da pilastri rotondi 0 colonne. 

1 muri di facciala sono tutti perfoati da 2Ù ar- 
cale che si corrispondono. 

Si ascende al piano superiore con due scale 
in pietre di taglio di bellissima esecuzione. 

Questo piano superiore forma un immenso 
granaio che occupa tnlto l'ediScio ; la sua vol- 
ta , che è rialzala, è pure costrutta in matto- 
ni e pietre di taglio , figure 2 e 3 . Questo 
granaio ha io metri e 36 ccnlimclri di lar- 
ghezza , e i 53 metri e i 3 centimetri dì peri- 
metro , preso nel mezzo , ed è illuminalo da 
So finestre. La volta ò divisa da archi doppi 
in pietra di taglio , formanti catena coll’ eslra- 


Parigi ni-l >769. Oarirop-ra mrmlo drirnula rara in 
oggi alibianio crrduio dover conservare nella sua inle- 
grilÀ il progelto di Camui de .Mèiiéres nella figura che 
diamu di questo monumeola nel l.ibro IV, com" q'iello 
die può servir di luodotlo in q iesto genere, e per omag- 
gio alla memona di questo dotto costruttore 
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dosso secondo I' inclinazione del ledo , figure 
3 e 5 . Questi archi doppi sono distanti circa 
metri 2 % r uno dall’ altro : le parti interme- 
die sono di mattoni in coltello , ed hanno z4 
centimetri (9 pollici) di spessezza. La superfìcie 
del ledo fra gli archi doppi è formata da una 
doppia volta di mattoni situali in piano , mu- 
nita di fascia da un arco all' altro , figura 4- 
Il di sopra di queste parti di volta è stalo 
appianato per formare la parte rampante del 
tetto , che ò coperta di tegole (i). 

DeUe volle in mei vuoti. 

(Tavola LXVII.) 

Siccome le volle piane di mattoni coRocali in 
coltello 0 in piano non sono riuscite sempre , 
alcuni costruttori senza esaminarne le ragioni 
hanno immaginalo di fare delle volte in vasi o 
mattoni vuoti. Questo metodo che presenta il 
vantaggio di formar volle più leggiere con sol- 
lecitudine è stato adottato; se ne sono costrut- 
le di affatto piane sostenute coll'ainlo di tiranti 
di ferro disposti in tutti i sensi, e profusi nel- 
la loro costruzione. Se ne sono fatte anche di 
curve colle armature di ferro , coll' aiuto delle 
quali esse si sostengono ; in guisa che all' e- 

I )Oca in cui scrivo è il metodo più usilato per 
e volle e pe' solai degli appartamenti ove non 
si vuole impiegar legno. 

Si sono date a questi mattoni vuoti diverse 
forme e dimensioni ; taluni li hanno fatti a ba- 
si quadrale con solchi invacalure e fori nelle 
facce affinchè il gesso vi si attacchi meglio ; 
ve ne sono di quadrali sull'altezza e di roton- 
di al bosso ; altri hanno la base rettangolare 
come piccoli rollami di pietre. Ne ho veduto 
a base esagona per formare il mattonato al 
di sopra , figure 23 , 24 , e 26. I la- 
ti 0 diametri delle basi di questi mattoni , 
hanno dai g ai 20 centimetri e dagli 1 1 fino 
ai 23 centimetri di altezza. Del resto, siccome 


(1) Net 17S1 il cortile fa caperlo di una cupola com- 
posta di curve in tavole situate in coltello , secondo il 
•ialems di Filiberto de Lorme ; ma T avrenimeato che 
la distrusse ha fallo sentire l’ insnfiicieiiia di questo ge- 
nere di costnuionc e la sua inconvenienia rapporta al- 
le olire parti dell* edificio. Nella memoria da me pub- 
blicata in tale iocontro si possono vedere i mezzi parti- 
oolarinati per eseguire setidamento questa cupola ed al- 
tre grandi volto di questa genere , in quattro diverse 
materie, cioè : in pietre di taglio, in mattoni, in legno 
e in ferro. — Volume in 4 * con 3 tavole. Parigi iSoi. 
(e) La pianta della chiesa di S. Vitale di llercuna, 


quasi sempre si fanno fare espressamente , cia- 
scuno dà od essi la forma e le dimensioni che 
crede più utili , il ohe li rende più o meno co- 
stosi; ma il prezzo minore di essi è sempre al 
di sopra di quello dei mattoni pieni , onde non 
è r econonua che li fa preferire , ma la cer- 
tezza di riusche. Le ligure 27 e 28 indicano 
i mattoni a sito , e le ligure 29 , 3 o , 3 i , 
32 e 33 la loro dispos izione in pianta , tanto 
al di sopra che al disotto. 

Quando con questi mattoni si vogliono ooetnii- 
re solai affatto piani è meglio far passare i ti- 
ranti 0 armadure nella grossezza che al di so- 
pra; essi devono essere più vicino che sia pos- 
sibile alla parte inferiore ed in ferro piano 
posalo in coltello. La figura z 4 iodica l’inca- 
vo fatto nei mattoni per farvi passare questi 
tiranti. Per la oentinatura di esse non occor- 
rono che alcune travi sorrette nel di sotto con 
tavole a Iraveno o panconcelli per soste- 
nere gli ordini de’ mattoni a misura che si 
situano. In questa operazione si debbono osare 
le stesse cure e precauzioni indicate pei mat- 
toni pieni , cioè di bagnarli nell’ acqua pri- 
ma di metterli a sito, di ben munire le oom- 
Diettiture con gesso o con malia , (perchè te 
ne potrebbe tercire pei luoghi umidi) e si- 
tuarli collegati. I>e volle del tutto piane han- 
no bisogno di maggiore spessezza di quelle 
che sono arcuale ; questa spessezza non po- 
trebbe essere minore della trentesima parte , 
della larghezza , ed anche si darà un poco 
di altezza nel mezzo , cioè un centesimo delia 
larghezza sopra la linea di livello. Non si con- 
Biglia di usarie per le stanze di larghezza ec- 
cedente i 7 od 8 metri. Siccome i mattoni 
vuoti non si possono nè tagliare nè fendere 
è quasi sempre necessario formar la chiave 
con mattoni ordinari , del pari che gli ango- 
li nelle volte a crociera ed a schifo. In quan- 
to al rimanente , le volte a superfìcie oun'e iu 
mattoni vuoti possono eseguirti su curvatine in 
tavole come quelle di mattoni piatii (2). 


che trovasi sulla Tavola LKIX , figura 3 , presenta un 
edificio ottagono fabbricalo nel sesto seccia , con una 
Dorte in isporto formante il coro e le cappelle che Sem- 
orano costrutto posteriormeotc. 

La gran cupola noi meno , che ha metri 16 9710 , 
Sa piedi, di diametro è formata con tubi laterizi inve- 
ce di mattoni , che s*ìaternauo gli uni negli altri , co. 
me vedasi nelle figuro 6 e 8 formando una spirale in- 
vece di ordiei ooDoenlrìci. Queste volta che è a lutto se- 
sto, ha i suoi fiaochì muniti fino a circa Sfi gradi, «;s 
dcli'attezsa, di una fabbrica fetta con vasi di terra cot- 
la, la tórma c Io dimousioni do' quali sono ùidicale dal- 
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CAPO 


BELLE TOLTE lE 


Oli anticlii Romani che a mianto sembra nei 
primi tempi hanno imitato i Tirreni nei dirersi 
processi dell' Arie di EdiGcare costrusscro co- 
m‘ essi volle in jiielrame ; specie di fabbrica 
composta come abbiam detto di pielrnzte in- 
formi mescolale colla malia di calce. Rendendo 
massiccio questo miscuglio in incassature o sulle 
ceiiline ricoperte di tavole pervenivano a for- 
mar volle e muri per cosi dire di un solo 
pezzo. Nel territorio dell'antica Etruria si tro- 
vano ancora varie opere degli inventori di que- 
sto genere di costruzione , e fra le altre la 
jiiscina scoperta nel i jSg presso Volterra , l’ an- 
tica Volalerrae , rappresentata dalle figure i 
e 2 della Tavola I.X, di cui si è parlalo nd 
primo Libro. Cosi nel lago d'Allwno si vede 
una volta eseguila in pietrame accordata con 
archi in pietra di la^io che si possono ri- 
guardare come una delle prime opere dei Ro- 
mani in questo genere. 

Nel discorso messo in fronte aRa Sezione IV 
del terzo Libro abbiamo esposte le ragioni che 
loro hanno fallo preferire la costruzione io 
pietrame per le volle di forma alquanto com- 
plicata. \ ’ è luogo a credere che quando in- 
trapresero a coprire di volle gli spazi consi- 
derevoli pensassero a combinare assieme come 
avevano fatto pei muri questo genere di strut- 
tura colla coslniQone in mattoni. In molli dei 
loro eilifici , come nelle Terme di Caracalla, 
impiegarono per la parte di mezzo delle grandi 


la fìnta 7, ond’erilarc il pcn nel fortlfiearla. La pai^ 
le della volta che >i stacca dal muro à formala al liasn 
da tre grosoeize di tubi , e da due alF alto , cmae vo- 
deti nella fexione , fìguro 4 n 
L'impiego dei vaacllami per alleggerire i niasiicei di 
tébbriee e prìncipalineatc le volle, non ritale punto ol- 
tre i primi tempi della decodenia deiraric in Italia. La 
volta dd oepolcro di S. EIcna nudre deirimperatere Co* 
•tantino , ebe vedeai a Roma sulla via Labieanu , era 
coatmUa in questa maniera. 

Vedonti pure de' vasi disposti in dnc ordini nella ci- 
nta di una calotta ctie copriva un antico edificio presso 
la Torre degli Scliiavi non lungi da Roma fuori di Por- 
la maggiore sulla via Prcnestina. 

1 Ualri e gli aElitcalri anlislii olirono ancL' cui Dot- 


TERZO 


FÀBBRICA MISTA. 


volle una specie di lava porosa , leggiera quasi 
come la pietra pomice , ma più comunemente 
collegavano la fabbrica di pietrame A , con 
catena di mattoni II , rappresentate in prospetto 
dalla figura 3 , e in profilo dalla figura 4 < 
Tavola LXVII : io tal modo sono coslriille le 
volle delle Terme di Diocleziano, del Colosseo, 
del lem|iio di Minerva medica, volgarmente detto 
Calluzo (i) , rappresentato dalla figura i della 
Tavola LXIX. 

Nelle Terme di Caracolla e nella Villa Adria- 
na, ne ho veduto di quelle che sembravano co- 
strutte nella seguente maniera; sulle centine c<^ 
perle di tavole , delle quali vedesi l' impronta 
sotto r intonaco di stucco di cui sono rivestile, 
si è cominciato a stendere un forte strato di 
malta grosso più di un pollice; su questo strato 
sono situali in piano quadrelli o mattoni ciascuno 
di 2 piedi roniaiii di lato (pollici 22, centime- 
tri 38 Ji) e grossi 2 once (linee 2» , millime- 
tri 5 o) i>er le grandi volte di 5 o in 60 piedi 
di diametro , e di un piede romano e ^ in 
quadralo (16 iiollici ’/, , 43 centimetri , e 20 
linee o 43 milliniplri) per quelle che erano ai 
di sotto di 3 o piotli di dianiclro. Coperto que- 
sto primo mattonalo in grandi mattoni con un 
secondo strato di malta grosso un pollice circa, 
se ne formava iin secondo con quadrelli più 
piccioli , ciascun lato de' quali era 8 once , 
% del piede romano, sopra linee 18 di gros- 
sezza ( 4.0 millimetri ) disposto in modo che 


ti ceempi ili questa mrloJa per alleggerire la costruzi» 
ne delle vulte- 

(1) Le mine di questo luonumento , nel quale molti 
antiquari hanno creduto rìeotiotccre la basilica edificata 
da Augusto in onoro de* suoi nipoti Caio e Lucio , e 
elio altri hanno preso per un tempio iT Krcole , si vo- 
dooo a Roma presso porta Maggiore. L' interno forma 
in pianta un poligono di dieci Iati il cui diametro é 
metri *3 e 67/100 . piedi 70 pollici io , fra le facce 
Mralclie opposte. Quest'edificio d costrutto, come il 
Panteon * in fabbrica di pietrame rivestito di mattoni. 
La volta è pure io rottami di piccoli tufi c di pietre leg- 
giere , con catene di maUoui ad angoli rientranti , a 
la volta t a schifo. 
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le commeltiliire incrociano quelle del primo. 

Nello stabilire questo seuonilo mattonato, coi 
grandi quadrelli di 2 piedi romaui in quadra- 
to si formavano come de' peducci vuoti , il fon- 
do de’ quali era composto di piccioli quadrel- 
li formanti una fascia eguale alla larghezza dei 
grandi, come si vedo rappresentato dalle figure 
B e 6 della Tavola LXVll. 

1 quadrelli grandi indicati dalla lettera G so- 
no collocati perpendicolarmente alla superfìcie 
della curvatura e il mezzo D riempiuto di fab- 
brica in rottami. Questa disposizione avea per 
oggetto d' impedire che le disunioni o rotture 
clic si ]K)tcvanu fare nelle volte di questa spe- 
cie ove s' impiegava una gran quantità di 
calce , non si dirigessero all' opposto de’ tagli , 
quando l'impazienza di adoperarle o altri moti- 
vi obbligavano a levare le centine prima che 
la malta avesse acquistato una suflicicuto con- 
sistenza per evitarle. Queste volte che hanno 
da un piede c mezzo Goo a quattro di grossez- 
sa , hanno 1' estradosso a livello allorché for- 
mano solaio 0 terrazzo al di sopra ; e a due 
inclinazioni nelle proporzioni di un frontone 
quando servono di tetto ; allora sono coperte 
in tegole romane situato a bagno di malta. Que- 
sta specie di copertura, che serve anche di le- 
game ad esse , procura loro una durata senza 
umiti: se ne trovano negli avanzi degli antichi 
monumenti di Roma , che siuisistonu da sedici 
a i8 secoli c sono ancora in buono stato. 

Gli antichi formavano sporgenti sulla centi- 
natura tutto le parti che dovevano essere inca- 
vate nella volta , o jicrCno V abbozzo degli or- 
namenti che dovevano avere molto sporto ; io 
guisa che quando si levava la ccntiuatura non 
restava che da applicarvi lo stucco. Si è fat- 
t'uso di questo metodo per le volte di S. Pie- 
tro di Roma che sono costrutte in mattoni e 
pietrame ad imitazione di quelle negli antichi. 

Quando le volte in pietre rozze , in mattoni 
ed in pietrame sono state fatte con cura , si 
è assegnata ad esse una spessezza proporzio- 
nata al diametro ed alla curvatura e si è da- 
to il tem|)o alla malta di far corpo coi ma- 
teriali , esse non formano in seguito che un 
jiezzo solo non produceiitc veruna spinta contro 
1 muri che le sostengono. Siccome il momento 
del disarmo è quello che è pericoloso, cosi con- 
vien tentare di favorire piuttosto l'azione delle 
(tarli inferiori che resislouu, che quella delle par- 
ti superiori che cagionano la spinta. Ed è per- 
ciò che noa si dovrebbero mai (lisarmare le vol- 
le senza che i reni fossero muniti fino verso la 
metà. Questa parte inferiore è quella che do- 
vrebbe essere liberata per la prima daUa centi- 


natura, andando dal basso all'alto ond'essere in 
istalo di conlrospiiigere la parte superiore. Que- 
st'operazione deve farsi ]ier intervalli in ragione 
della grandezza del diametro della volta e del- 
l'essere più fresche le malte. Per una gran vol- 
ta in (lietrame o in mattoni, di z 4 a 3 o piedi 
di diametro, sono necessari nella buona stagio- 
ne circa due mesi acciò la malta abbia acqui- 
stalo abbastanza consistenza (ler.non provare ve- 
run elfelto nel disarmo; conviene anche evitare 
di cacciar dentro la chiave a colpi di mazza 
0 dì troppo forzarla con cunei, perchè ciò rom- 
(>e la volta e la piega verso i reni quando non 
sono gucrnitì. Do veduto degli ojierai poco 
esperti, far rompere per questa smania una vol- 
ta e spostare 1 muri prima che fosso levala la 
cenlinatura. 

Le precauzioni da noi indicale debbono es- 
sere le stesse anche (ler le volle murate in ges- 
so , ad eccezione della oentinalura , la quale 
può levarsi due o tre giorni do(K> che le sono 
state compiute ; ma conviene diflidare della 
spinta del gesso , che è molto più da temersi 
di quella della volta perchè agisce con mag- 
gior forza. 

È neces-sario il conoscer bene la natura del 
gesso elle s’impiega, la sua forza e il suo gra- 
do di tensione, onde avervi riguardo collocau- 
do i nialloui o i pietrami formanti la chiave 
soltanto do(K) che ha avuto luogo il suo elTello 
per le parli già a sito. 

Nelle volle ad estradosso di eguale spessez- 
za , che devono formare solaio al di sopra , 
■landò i fianchi non si riempiono in fabbrica 
cbhoiio farsi muri di s|)croni , distanti fra lo- 
ro il terzo della larghezza della volta; la spi"- 
sezza di essi dev' essere il decimo dcU'ialervai- 
lo , figura 7, 

So la volta è a schifo si dovrà collocarne 
■ino nel mezzo di ciascuna faccia e due altri i 
cui angoli sieiio in isijiiadro , come si vede 
dalla figura q. 

Quando la pianta di una volta a schifo è 
(liii lunga che larga , si distribuiscono i con- 
IrafTorti sulle facce grandi in modo che l' in- 
tervallo sia il terzo della larghezza, come nel- 
lo volle a botte. 

Le volto a crociera ad estradosso orizzonta- 
lo anno bisogno d'avere i fianchi tutti riempiu- 
ti di fabbrica , figura 8. 

Nelle volle sferiche o sferoiliehe e neeeaari.i 
che gli speroni tendono al centro. Gli spazi tra i 
contrafforti saranno riempiuti di rottami secchi , 
ricoperti d" un' area di gesso o di malta (ler ri- 
cevere il maltoiiaifl. 

Vi hanno coilru'tori che invece di speco- 
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ni formano falso lunollo sopra 1' estradosso , il 
iliamelro delle quali è metà di quello della vol- 
ta grande. (Questo espedioote, rappresentato dal- 
la figura tu è utlimn , massimamente |>er lo 
volle di poca spessci/.a come quelle iu iiiallo- 


ni, ed ha il v.inlaggio d'evitare il carico tro|v 
|K> grande dell empiere i fìanclii di quelle che 
delilMUio essere coll'estradosso orizzontale, ma è 
più dispendioso. 
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SEZIONE 0 r A II T A 


COMPOSIZIONE ED APPLICAZIONE DEGL’ INTONACDI 


CAPO PRIMO 


degl' INTONACHI IN MALTA. DI CALCE 


Cjl' ìntonnchi sono mirati in malta di calce, in 
cpmcnto. in gesso o<l altre materie, diesi ap- 
plicano sui muri , sulle tramezze , sulle vol- 


le e sofTiUi per rendere unite le superficie e taL 
volla per metterle al coperto dell' umidità e del- 
le intemperie dell' aria. 


ARTICOLO I, 


Degt intonachi antichi . 


I Greci ed i Romani che non usavano come 
noi ì rivestimenti di legno, aveano la più gran 
cura nel fare gl’ intonachi nell* interno degli a|>- 
parlamenli. 

Yitruvio dopo aver trattalo delle arecedei pa- 
vimenti nel òipo I del Libro VII, spiega nei 


seguenti Capì la maniera di fare gl' intonachi , 
gli stucchi , gli ornamenti e i dipinti onde gli 
antichi decoravano le stanze > e le diverse ma- 
niere usate nel prepararli. 

Parlando degl' intonachi sui muri egli dice 
nel Capo 111 (i) ; 


(s) Coroni» cspliralU pArietes quam asperrimo fnillls- 
scnlur ; po»lca autem sopra trullissationcm fubarcsoon- 
tem deformeiitur dircctìones arenali , uti lon^itodioa ad 
rcgulam et tioeaia , alliludinet ad perpendiculuo , an- 
goli od normam respondentes cxìgaotur : namqui sic 
emendata tecloriomm in pìcturU crii specie». Subare- 
accote , iterum ac terlio ioducatur: iU quo fuodatior erii 
ec arenato diroctura , eo finaior erit ad TetssUtem so- 
lìdilas lederii. 

CuQ ab arena pnetcr tmUisaatìoDeffl non minai tr>- 
bas corìis fnerit doforiDalum , tuno e manooro grandi 
direcLiooes sunt subigende ^ dum ila materìea tempeie> 
Ur , uti , cuffl sobigitur , non liaBreal ad ratrum , aod 
purua ferma e morlano liberetur. Grandi indaeto et 
loarescente, aiterua conum mediocre dirigatar: id caa 
sobaetaa fuerit et bene fìricalaffl , suùilius inducalar. 

Ita eum Iribus coriia arene et itea aansoris colida- 
ti parieks fucriot , oeque linai oeque aliud vitina « 


se rccipore poteninl. Sed et baculomm labactionibus fun- 
dale solidilala , marmorisque candore tirino levigale, 
cotoribus cum poltioaibus iodoctii nitidoi cxpriaeot 
ipleodores. 

Colore! autem udo tectorio caa dìligenter sunt induc- 
ti) ideo non remìlUinl , sed soni perpetuo permanenles, 
guod calx , in romacibus excoclo liqiare , et Cada ra- 
ritalibui evanida iejuoitalo coacla corripìt in se que ree 
Corte {tam\ contigerunt ) nùtliociibusquc ex aliìs pole- 
•taiibns coUalis semioibus wu prìncipiiS) una solidesoen- 
do in qoibuscumqno membra est formata , eoa fit ari- 
da , redigilur vii sai generis propriaa videaliir bobe re 
qualitates. llaqne tectoria qua redo soni Cada , neqiie 
Tetustalibua fiunt horrida , neqae eoa exlergeotar , rt- 
aittant cobres » nisi ai pania diligeoter et in aride lue- 
riot ìnducti. 

Cum ergo ita in porteliboa tectoria lÌKta fueriot » uti 
sopra scrìpiua est , et finnitalem d sploadwta d ad 
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9 Terminate le cornici , si faccia l'intonaco 
3 greggio nelle pareti ; dopo di che , mentre 
s (juella intonacatura s'asciuga , si segnino le di- 
I rezioni dell' aremito in modo , clic le lun- 
1 ghezze corrispondano alla regola ed alla linea, 

> le altezze al perpendicolo, e gli angoli alla 
» stjuadra ; |)erchè in questa maniera riescirà 

> nitida la vista delle pitture sopra gl’ intona- 
9 chi. Meli’ atto poi dello asciugaisi si dia una 
3 seconda ed anco una terza mano. Cosi qiian- 
9 to più profonda sarà la direzione deH'arenato, 
9 tanto più a lungo durerà la sodezza della into- 
9 nacatiira : ma quando sopra l’arenato, oltre la 
9 prima tiratura si saranno formate non men di 
9 tre croste , allora si facciano le spianazkmi 
9 di lior di marmo , purché la materia sia 
9 temperata in modo , che nell' impastarsi non 
9 s’ attacchi al badile , ma il ferro nello tolgasi 
9 dal mortaio. Disteso il lior di marmo e scc- 
;» eondosi , si tiri una nuova crosta leggera : 
9 e quando questa sarà bene battuta e fregata , 
9 soprap|)ongasene un' altra ancor pili sottile. 
9 Cosi quando con Ire croste di arena c con 
9 altrettante di marmo saranno assodate le pa- 
9 reti , non potranno pi il esser soggette né a 
9 fessure, né ad alcun altro difetto. Quando poi 
.) le solidità saranno a colpi di mazzuole stabilite 

> c col fermo candore del marmo ben levigate, 


TclnAUtcjn pcrmanontom virlulom polcruiil haben?. 

Cum vero uimm corium arcnac cl uuum minuti mar* 
luoris crìt iniluctum , tenuitas rjus minus valendo faci- 
litcìr rumpitur , nec splendorem politionibus propUsr iai« 
bi'ciUiialcm crassiludiois proprìum obtinebit. Quomadmo* 
ilum cnim spcculum argenteum tenui lamella ductum 
inccrtos et sino virìbus liabct spiondoris , 

i|uod aulem e solida temperatura fuerit factum \ rcci* 
|>icns in se firmùi viribus politionem, futgentcs in ospoC' 
tu ccrtosquo considcrantibus imo^iiics rtnldil : sic lecto* 
ria , qui ev tenui sunt docta materia , non modo iìuiit 
rimosa , sed cliam celcrilTr cvancscuat. Qum aulem 
fundata arcnatìonis et marmoris suliditale suiit crassitu* 
dine spissa , cum sunt palitioiiibos crebris snbaeta , noa 
snodo lìuut nilentia , sed etiaui imo^inc» e&pressos aspi- 
cicntibus ex eo opere rcmitlunt. 

Grawrum tectores non solom hìs rationìbus utendo 
faciuat open lirma , sed cliam luorlario collocalo , cal- 
ce et arena ibi confusa , decaria bominum induuta , li- 
gnets vectibus pinsanl suitcriam , et ita ad certaracn sub- 
seta tunc iituntur. Iloque velcribus porictibus nonnulli 
cnisUs excidenlcs prò abacis utuiitur ; ipsaque tcctoria 
•barorum et spoculorum divisionibus circa se promiuco- 
tea liaficnt cxpresnoncs. 

( i) Si vedono ancora nelle mine dccli edifici aQlicUì di 
ftoma, corno le tenue di Caracolla^ di Tilo , di Diocle- 
•iaoo e in quelle chiamate Villa degl' Imperatori y Vtl- 
U Adriana ed altro , avanzi d' intonocbi ove si distin- 
guono i diversi strati di cui parla Vilnivio. Me bo mi- 
surato dì queUi la cui grosseaa era di più dì 4 ^ pol* 

dici ’f i minori baooo i5 in jii linee. Tutti questi strali 


9 tirativi al di sopra dei pulimenti i colori , 
9 raandorauDO fuori vivo splendore (i). 

9 Che se i colori sono diligciilemenle tirali 
9 sopra l'intonaco a fresco, non ismarriscoiio, 
9 ma si conservano e durano senza line , jier- 
9 che la calce , disseccatosi 1’ umido nelle for- 
3 naci , e per la sua rarità fall, a vana . co- 
9 stretta dalla siccità s' imbeve di liillocié che 
3 jicr caso la tooca, c per queste mescolanze, 
3 raccolti i semi o principi di altre potenze 
3 (indurandosi in un sol corpo Inlli quanti i 
3 membri de’quali è formala) mentre si secca, 
3 sì riduce a tale, che sembra aver in sé qiia- 
3 lilà Intlc proprie del suo medesimo genere. 

3 Perciò gl" intonachi che sono ben fatti , 
3 non diventano ruvidi per età, né manco col 
3 lavare smarriscono di colore, se non qnaiiilo 
3 sicno tirati negligentemente ed .a secco, tilie 
3 se nelle pareli saramio fallo gl' iiitooaclii nel 
9 modo che fu scritto di sopra , avranno soli- 
3 dilà , sjileiiilidezza, c sempre consistente dn- 
9 rata. Ala quando é tirala una sola corteccia 
3 di arena , |xir la sua tenuità mancando di 
9 forza , facilmente si rompe, e per essere di 
3 leggera grossezza non può ollenerc la liiceii- 
3 tozza propria de' pulimenti. Perché come imo 
3 specchio d'argento tirato con sottile lamella 
9 dà una luce iucerta , debole e lenta , c al- 


vanno diminuendo di spcssccza. Il primo applicalo sulle 
pareti in pietre sgrossato o in mattoni, è in malta ord»- 
uaria ; c»t»o ha fino a tre pollici di grossezza. Per dargli 
maggior consistenza o per formare de’ segai, vi si con- 
ficcavano pezzi di roaUoni in piano o ritagli di inarnio. 
11 secondo strato noa lia d* onlitiario che la metà di 
grossezza del primo, ed è in radia phì fina. La spes- 
sezza va sempre diminuendo della metà fino a quella 
che forma la superficie apparente iuìstucco, che soven- 
te ha una mr>zza linea di spossezu. Negl' inlonaciii di 
1 $ linee di spessezza il primo strato non ha più di ^ 
in to iiacc di grossezza, ma c in malta fina, fu bo o>- 
servalo che negl'inlonachì molto grossi gli strali si stac- 
cano gli uni dagli altri e spcciàlmeiale H foooodo dot 
primo. 

Nella Villa degl' ioipcralorì ho veduto una dì c]ue- 
stc parti d' ialonoco mezzo stoccata, che aAcra più di 
piedi di luogbezza sopra io di alletza e iG linee di 
spessezza. Questo slnto formato di malia io Ugole peste 
e pozzolana rossa di Roma sembrava essere stato eoni- 
prcMO fortemente , cd aver aequuloU la consiateoza di 
un pezzo di pietra dura o di marmo. Vi cacciai entro 
un regolo di ferro vebiocciato, che mi serviva a misura- 
re , nel luogo ove era più distante dal muro , e tutto 
r iulonaco cadde e si ruppe in mollo parti, alcune det- 
to quali avevano 4 ^ piedi di lunghezza sopra 3 in 

4 di larghezza. Ne tolsi un pezzo dio feci appianare e 
che ha ricevuto il polimenlo come il marmo ; esso ha 
r opparenra di un granilo cupo. Questo Ltlo conferma 
ciò che Vilruviu dice degl' iutonachi Greci dei quali si 
faccTauo dcUo tavole. 
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» l' opposto niicllo oh' ò fallo con salda t»n){)o 
» ra , polcnjii sostenere tutta la forza del [ut- 
j limento rende ai riguardanti chiare edisliiilc 
» le immagini; cosi gl'inlonadii lavorati di lua- 

> leria sottile non solamente si fendono , ina 
I anche in breve tempo si struggono ; mentre 

> ipielli che fondati con sodezza di arena e di 
s marmo sono di sfiessa grossezza , rafforzali 
t dalle frei|ueoti puliture non solo diventano 

> lucenti , ma anche rimandano ai riguardanti 

> le immagini sulla stessa o|iera espresse. 

» Ma gl' intonacatori greci fanno le ojiere 

> solide non solainenle usando di si fatti me- 

> lodi , ma di più , preparato un mortaio, ed 

> ivi mescolala la calce all' arena , da buon 
z jmmero d'nomini con istanghc di legno fanno 

> iiostar la materia , e cosi da quelli a gara 
z ben bene sballuta la mettono in opera. i‘er- 
z ciò alcuni slaccauilo dalle vecchie pareli le 
z croste , si servono di i|iie$lc invece di qua- 
z drelli ; onde gli stessi intonachi presentano 
z all' intorno certe linee rilevale colle divisioni 
z degli abachi e degli sjiecchi z. 

Intonachi sui muri intermedi. 

I tramezzi leggieri che facevano i Romani 
per dividero i grandi spazi nei piani superiori 
erano composti d’intelaiature di legni s<|uadrali 
posti ad una certa distanza. Gl' intervalli erano 
riempiuti di canne greche attaccate con chiodi 
come ancora in oggi si pongono i |ianconcelli 
per le separazioni dello stesso genere. I tra- 
mezzi antichi erano ricoperti con intonachi di 
malta e stucco formati di molli strati piii sot- 
tili di quelli usali pei muri. Vilruvio parlando 
di queste separazioni alla line del Capo Vili 
del labro II, dice : (i) 

z 1 graticci poi non vorrei che fossero mai 
z stali inventali ; che quanto giovano alla sol- 
z leciludine ed alla comodità , tanto sono di 
J maggiore e pubblica calamità; essendo essi, 


(i) Cratitii vero vclim quldcm ne inventi enent. Qiian- 
lam flnim cclcritatc et loci lavamento prosunt , lanlo 
oiajori et communi sunt calamitati , quod ut incendia 
uti faccv sunt parati. Itaque aatius esse vùletur impcii- 
sa, testaceo rum in sumptu, quam compendio cratìtiorum 
Ciao in pencolo. 

Etiam qui in tectoriis opcribus riinas (in iitj Caciunt 
arrccunorum et transversartonim dispositionc. Cum cnim 
tinuntur , recipieiites humorem turgescunt, deinde sic- 
cescendo contrahunlur , et ita estenuati dìsnimpunt le- 
do rioni m solidiCatem. 

Sed quooiam nonnutlos oelerilas aot ioopia aut impen- 
dentis loci dìiseplio cogit , sic crìi facicudum. Sotum 
vubstrualor alte . ut siili intarli ali radere et paiimen- 
lo. ObruU cniui iu tua cum sui t, vctuslale marcidi liuni; 


I come le faci , si'm|ire pronti nd accendersi, 
z Perciò è assai meglio largheggiare nella spesa 
z dei malloiii, di (jiiello che pel risparmio che 
z si ha coi graticci , starsi in (lericolo. .Anco 
z quelli clic sono negl' intonachi , sccoiidu la 
z (Itspusiziuue de’ diritti e de' traversi , si fen- 
1 dono. Quando |ioi s' impiastrano , ricevendo 
z l umorc si gonliauo , (Mii asciugandosi si ri- 
1 tirano , e cosi estenuali frangono la stabilità 
z dcll'iiitonaco. .Ma poieliè alcuni, o per la frel- 
z la, o (KT la jKiverlà, o jier regolare un luogo 
z in pendio sono costretti di usarne, si faccia 
z dunque cosi. Il suolo sia costrutto ben alto, 
z alGnclic i graticci siano intatti dal rovinaccio 
z e dal paviiiiciilo: chè quando sono sepolti in 
z quelli cui tempo niarciscoiio, poi calando de- 
z cliuanu ; c struggono la lielfezza dell’ into- 
z nncalo z. 

E alla fine del Ca|>o III del VII Libro ag- 
giugne : (2) 

z Se poi gl' iiilonaclii si avranno a far sui 
I graticci , sopra i quali ne addiviene di ne- 
z cessilà che si formino fessure fra le liste di- 
z ritte e traversali (perché quando si smollan 
z di creta necessariamente ricevono umido ; e 
z poi nel dis.seccarsi estenuale si fendono), per 
z evitar ciò si dovrà fare in questa maniera. Al- 
z lorclié tutta la parete sarà increlata , si af- 
z figga sulla stessa manifattura con chiodi ma- 
z scarti lina serie continuala di canne; poscia 
z data ini' altra mano di creta , se le |irimc 
z sicno inchiodale agli ordini traversali , s'iii- 
z chiodino le seconde ai diritti ; c parimente 
z (collie fu scritto di sopra) tirisi I' arenato e 
z il inarinorino , ed ogni altra sorte d'intona- 
B co. Cosi la dojijiia sinpicla di canne atlac- 
z cala agli ordini incrocicchiali non lasccrà né 
z ineguaglianze , né crepature. 

La dilhcoltà di fare sui tramezzi gl' intonachi 
di malta che non scrc|ioliiio o si fendano pro- 
viene da che la calce quando non é cumpre.s.sa 
bene c lisciala prima che faccia corpo , sog- 


Scinde subsidentes procUaanlar d dUrumpoat spccìcm 
tectorioram. 

(il) Sin autem incralitiis tcctoria eniot faciooda, quu 
bus uccesse e«t in arrdtariis et transversariis rimas fieri 
ideo y quod luto cum linuntur necessario recipiunt hu> 
morem ; cum autem arescuiU eUonuati, in tectoriis fa* 
ciunt rimas ; id ut non fiat) haec erit ratio. Gim pa« 
ries luto inquinatus fucrit , tunc io eo opero caonao 
daris muscariis perpetuao figantur: deindo itcrum luto 
inducto si priores traosversarus ordioibus fixae sunt , 
secuudac crectis figaotur , et ita ) uti sopra scnplum 
est, arcnatum et oianoor oi omue teclorìum ioducalur. 
Ita canoarum duplet in parielibus ordinibus Iraosrersis 
fixa perpetoitoi occ s^oiioa occ rimam ulUm fieri pa^ 
tictur. 


Di^:. — jy Coogle 
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giace ad un ristrìngimenlo o ditninnzione di 
volume la quale aggiunta a quella dei legni 
penetrati dall' umido dei riempimenti deve di 
necenità causar disunioni nei punti ore i legni 
si vedono o sono coperti di una siiperiicie d'in- 
tonaco più sottile. Il gonliamenlo del gesso c- 
vita in parte (quest'inconveniente, percliè si ef- 
fettua per COSI dire un compeosamento colla 
diminuzione che prora il legno seccandosi , c 
perchè altronde il gesso fa presa più pr(>sln e 
vi si attacca più fortemente che la malta od 
altra composizione di cui la calce fa |>arte e 
soltanto gV intonachi in gesso guasto o troppo 
bagnato si rovinano. E certo che Vitruvio in- 
dica il modo più sicuro d’ impedire questi ef- 
fetti inchiodando una 'doppia spessezza di pan- 
concelli sui dritti e sui traversi per contenerli; 
conviene inoltre aver cura di comprimere l'in- 
tonaco a misura che seeca. 

Uopo aver parlato degl' intonachi in gene- 
rale sui muri , sulle volte e sui tramezzi, Vi- 
truvio indica nel Capo IV del Libro VII (ij 
le precauzioni da prendersi per quelli che deb- 
bono farsi in luoghi umidi , onde sicno solidi 
c durevoli, c che guarentiscano ancora le parli 
dall' umidità : 

> Ilo parlalo della maniera di fare gl' in- 

> lonachi ne' luoghi asciutti ; ora spiegherò 

> come si eseguiscano le politure ne' luoghi 
) umidi, aflincnè possano durare a lungo senza 
1 difetto. >1 primierameiile negli appartamenti 
) a pie-piano , dal fondo del paviiuenio per 


I r altezza di circa Ire piedi , invece dell' a- 
s renalo si adoperi il collo , e si balla e si 
t distenda , affinchè quelle parti d' intonaco 

> non si guaslin dall' umido ; se poi qualche 

> parete sarà sempre impregnala di umido , 
1 bisogna alquanto allontanarsi e fabbricarne 
I una sottile distante , quanto sembrerà op- 
» (lorluno , da quella , e fra le pareli si ti- 
» rera un canale inferiore al livello deH'a|i- 
z parlamento . il quale abbia gli sbocchi al- 

> [' aperto. Poi quando la slriillura è ad una 

> certa altezza , si lascino alcuni spiraceli ; 

I perchè se 1 ' umido non avrà uscita sotto e 

> sopra per gli sbocchi , si disperderà per la 
» nuova fabbricazione. Ciò fatto, s' investa la 

> parete di colto , e si pulisca |>ni coll' in- 

> lonaco. 

> Se poi il luogo non permetta la nuova 
I fabbricazione , facciansi però i canali cogli 
ì shocchi che mettano in luogo aperto. Poi 
1 si pongano da una parte sopra il margine 

> del canale delle tegole di due piedi , e dal- 
» r altra si costruiscano pilastri di ninlloncel- 
» li di otto once , sui (|uali possano iMvggiare 
» gli angoli di due tegole ; c questi pilastri 
1 non abbiano niente più che la distanza di 
I un palmo dalla parete ; indi dal basso al- 

> r alto della stessa parete si affiggano per di- 

> ritto delle tegole unghiate, le parti delle qua- 

> li s' impecino bene , affinchè ngettino l' umi- 
t do : e dal basso all’ alto fio sopra la volta 
I abbiano i loro spiraceli (2). Allora poi s'im- 


( 1 ) Quibus ratioaibus siccls locis lectorìa oportcal fìc» 
rt f di&i ; Dune quemadmodum humidis locis polilioncs 
expodìaolurt ut pcrmaoere possiat sme tìUÌ 5« etpoDaiu. 
Kt primuDi oonclavìbus , quac plano podc fuorìnt , ab 
imo parimcnto allo circitcr pedibus tribus prò arenato 
tosla lrullis$etur| et diri^atur, uti oae partes icclonomm 
ab liumorc ne TÌlientur. 

Sin aulem alìquif pariet porpetaos habuerit hamom, 
paulun ab co rccodatur, et atrualur alter IcnuU distans 
ab co quanlum rrs palietur , int?r duos parici» ca-v 
nalis ducatur infcrior quam libramcntuiD cooclavìs fuc> 
ritv haboQi naros ad locum patcntem. lleoi cum allì- 
tudinon por-lructiu faeril , relitjuanlur spiramenla : »i 
cnim non per naros bumor ot in imo et in summo ha* 
buerit eiitus , non minus in nova atruclura te dituipa* 
bit. I1U perlootii , paria testa tmUissclur at dirigalur» 
et teine ItM^torio puliatur. 

Sin aulciQ locus non patielur slructurani fieri, rana* 
Ici fianl V et nares eteant ad locum palenlem. Deinda 
lc|;ulao bipcJalM e\ ur.a parlo supra marginem canalb 
iuiponatilur , ok altera parte bossalibus latcrrulis pilae 
»ub->truantur. in qoibus duarum Ic^ulanim au^tili sederò 
polsini; cl ita a (Mirieto hae distcot, ut uc plus poteant 
pataam ; donde insupcr crecUo roammatae tegulae ab 
•aio ad Hummum panctera tigantur , quanin iuteriores 
pari» curtosius ptccutur , ut ab s« rt*spuaot liqucrcot : 


item in (imo cl in) sommo sopra etmeram liabcant spi* 
ramenta. 

Tom aulem calce ex acqua bquida dealbcntur , uti 
truHU&ationem leslaccam non respuant; namquo propter 
jejunilatcm quac csl a fomicibus etcocta , (trultissatic* 
nero) non possunt reeipcre , nec sostincre , nisi calt 
subjecla utrasqiie rcsinlcr se conj;Iutinet et rogai coire. 
Trullistàationc inducla prò arenato te»ta dirigaUir , et 
caclera omnia (uti supra scrlpta sunt in tcctorioruo ra- 
lionibus) perficiantur. 

(s) Il gran fabbricato sovrapposto ai muri di susini* 
zioDC clic sostengono il terrapiciio del Pcnle nella Vii* 
la Adriana , conosciuto smtto il nome di Cento Camere, 
offre nel suo interno un esempio nolcvolc del primo 
metodo indicalo da V'itruvio per preservare gli appar* 
lamenti dairumidiU dei muri. Su nopu i prendere una 
idea sulle figure che accompagnano la descris-one elio 
ne diamo nel IX libro, ove queste dispositiooi sono na* 
turalmente clah'siiicale fra i ra.iri di terrapieno e di ri- 
vcstimeulo. Ix* figure ti, fi, 7 » 8 e ^ della Tavola 
LXX sono fatte secondo le indicazioni di Vitruvio. 

lliguardo al secondo metodo consiglialo dalT autore 
per gli apparlarocnti di picciole dimensioni, le varian* 
li che presi'iitano i diversi roannscritli , circa V epiteto 
dato ai mattoui di'stinali a tal uso , hanno fatto nasce- 
re diversi comneati eh; finora aoa Uaooo proioUo uoa 
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1 biaochiao con calce Ik^fatla nell' acqua , 
a affinchè non rigettino la iocrmtatura testa* 
> eoa : perchè stante I' anura cagionata dal- 
a le fornaci non possono rioerere , nè sostene* 
a re r incrociatura , se la calce sottoposta non 
a conglutini e non costrìnga ad assembrarsi 
a fra loro quette due cose. Tirala l’ incrosta- 
a tura in luogo dell' arenato , ai dia una ma- 
a no di colto , e lutto il resto si compia nel 
a modo che fu prescritto di sopra , ragionan- 
a do delle intonacatore. 

IrOonaehi per le fabbriche che debbono 
contenere t acqua. 

In tutte le costruzioni antiche di questo ge- 
nere , come cisterne , serbatoi , bacini , acque- 
dotti ed altre da me esaminale colla più gran- 
de attenzione ho osservalo che gl'iotonachi rae- 

f lk) cooserrnli erano mollo grossi. Sono essi 
'ordinario composti di un primo strato di mal- 
ta di pietruzze , o smalto , di 3 in 4 pollici 


di grossezza ; di un secondo tiralo formalo di 
tegole infrante, di pozzolana, e talvolta di que- 
ste due sostanze mescolate , di circa i pollice 
di grossezza ; finalmente di un ultimo strato dì 
tegole polverizzate e slacciate. 

Questi diversi strati posati ciascuno in un sol 
getto senza interruzione onde evitare i ricon- 
giungimenti 0 le rassettature , erano successi- 
vamente ben eguagliali e battati , e non si ap- 
plicava un secondo strato senza che il primo 
fosse bene asciugato. Si prendeva specialmen- 
te una cura particolare di ben levigare 1’ ulti- 
mo strato , perchè crasi osservato che questa 
operazione rendeva la superficie estremamente 
dura ed impenetrabile dall'acqua. Si aveva inol- 
tre la precauzione di far scomparire lutti gli an- 
goli rientranti con tondamenti dì 6 pollici al- 
meno di raggio , come si vede nella piscina di 
Volterra rappresentata dalle figure t • 2 della 
Tavola LX. 

Il fondo è sempre concavo , in modo che la 
maggiore profondità è nel mezzo dello spazio. 


spìrgstione soUiittoenle ; e seou te leoperte reoente- 
BMDte fftUe a PofDpeia >i sarebbe ancora in dubbio sul- 
r espressione che rappresenta meglio il pensiero di que- 
st* ai^telto , fra tegula mimata ( quasi afama tmìt- 
teada afta secondo la forzata interpretazioiie di Balbo 
adottata da Danetio ) Aomo/or o mammola^ Sembra al- 
tronde che questa specie di mattoni fosse più partico- 
larmente riservata alle costruzioni private , jmichè fino 
al presente nelle mine dei monumenti antichi non ti 
è seoperto alcun taligìo che poasa decìdere questa 
quislione. 

Rusconi , e Pcrrault dopo lui , appoggiandosi alla 
prima ed dia seconda espressione hanno nato a quieti 
maltooi la forma di un canale i cui margini si 
rierano ad angolo retto sopra nn fondo piano. Ma 
senza parlare della difBcolti di attaccare solidamente ai 
muri mattoni di questa forma , V assieme dei tubi eou- 

È iunti onde arrcbbi'ro coperto lu muraglie, scmbrereb- 
t poco proprio a rimediare del tutto gl* inconveaieuti 
che si Tolerano evitare. 

Fermandosi col più dei commentatori al senso pro- 
prio deiraggetliro Aama/OF , armile di uncini , si con- 
cepiico faciinicalc l'idea dei piccioli piedi capaci si d'is<> 
lare quasi interamente ì mattoni dai muri , ma nondi- 
meno resterebbe ancora a trovarsi il mezzo di fissarli 
come esigono la prudenza e il senso positivo del vcrl»o 
impiegato m lai luogo appositamente da Vil:u- 
vie. La tona lezione dorata alle ricerclic lìlologìchn di 
M. 0 . SclineJder { Commetitsrìi ad M. Vitruvii IMIio* 
nis de Archileclura libros decem, Lipstc, 1807 ) pre- 
senta un* espressione figurata il cui oggetto sembra es- 
ser quello dr difllnire in modo più preetso la ooof>r- 
nazione dei mattoni di cui si parla. Questa rottluzione 
scopre un nuovo senso a cui multi esempi prestano ap- 
poggio. 

Verso la fine dell* nUimo secolo si scopri io nn* ab<- 
Iasione use la quasi intatta dagli senvt di Pompeta , un 
modello di mattoni che sembra ginstificaie quest* ultima 
defioaiaaridne. Il luogo ove si troraao situati £a parto 


del fabbricato conosciuto sotto nome di Cois CamffHtre, 
Ivi il loro impiego aveva per iscopo il facilitare la Hr- 
colazione dell^na calda fra le doppie pareli che for- 
mavano attorno la camera , disposta per uso de* ba^ni 
alla maniera degli antichi. Dopo si sono trovati aìlri 
esempi di costruzione dello stesso genere ^ specialmente 
a Scrofano non lungi dalla stessa città. 

Questi mattoni hanno 18 pollici inquadrato, alquan- 
to più di un piede e metto antico ; h loro spessezza é 
d' un pollice: i quattro piedi 0 mamme vuole , mame- 
lon* crear , situati a due pollici e i/a da ciascun an- 
golo , si rierano tre pollici sopra la loro faccia interna; 
quattro fori corrispondono sull* altra faccia a Uli som- 
mità e li traversBM imitando la loro forma d* imbuto , 
figure IO e II della Tavola LXX. Benché questi mat- 
toni si Irovioo impiegati ad nn officio diverso da quel- 
lo che loro assegna Vilruvio , non so ne può dtscooo- 
sccre r identità. Altronde nessuno degli epiteli in qui- 
•tione si riferisce alla destinazione particolare di ossi ; 
ma non tendono che a precHano la torma ebo li ren- 
de propri a più d* nn nso. 

Dopo ciò che abbiamo detto , forse si penserà con 
noi clic r espressione figursla di tt$uia mammola re- 
stituita da Schneidcr coiirenga perfrilamcuto ai mattooi 
della stufa 0 eudalorium di Pompoia, e che sembri ri- 
sultare naluralmento dalla torma e dal vuoto delle ap- 
pendici di cjì sono muniti. Finaltaeiito per nltimo ar- 
gomento in favore di quest* emenda faremo osservare 
come col mezzo di fori praticati nelle quattro mamma 
uesti maltoai potevano esser fissati ori muri coll' aiuto 
i chiodi, secondo il precetto di Vilruvio tcfula aum- 
mata Jigontur ad paritiem. 

La dispo-izione di questi mattoni , nel caso ia qui* 
stione , rappreseetata sulla stessa Tavola io pianta , ia 
aiuto ed in profilo , figuro 7, 8 e p, é assolutamente 
eguale a quella della stufa di Pompeia e non varia che 
nelle diapostsioni del tavolato. 

La stufa di Pompata è stala incisa nel Visggio ptU 
lerice dì N^eli e di SiciUa deU' abato dì Saini-Nem ; 
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Gli antichi rivestivano <!’ intonaco anche le 
opere in pietra di taglio ; o in generale aveva- 
no la precauzione di non applicarlo che sopra 
costruzioni secche bene, e elio avevano prova- 
lo lutti gli cifetli di cui erano suscettibili. 

Io ho osservato in molti acquedotti ntitichi , 
certo disunioni ed assctlamcnli che sendirnvano 
aver avuto lungo prima di essersi fatto I' into- 
naco interno del canale. 

Si vede che il livello è stato stoliilito sul pri- 
mo strato , che è d' ineguale grossezza , |H'r- 
chè serviva a correggere i difetti prodotti dal- 
le ineguaglianze di assettamento c<l a stabilire 
una incliimzionc uniforme. 

Tutto il segreto degli antichi Romani per fa- 
re buone intonacature solide, durevoli e imper- 
meabili all'acqua, consiste ndio [irecauzioni da 
noi indicate. Vi si può impiegare del pori la 


buona sabbia , la pozzidana , la polvere di té- 
gidc , di marmo e di pietra ; la creta , la mar- 
na , il terrazzo d' Olanda , la cenere di Tour- 
nay, il trass d'Andernach, la calco di Piacen- 
za (i) ed altre materie; ma conviene dilTidara 
di quelle , che induriscono trop|K> presto , cioè 
prima che abbiano rigettata l'acqua sovrabbon- 
dante impiegata alla loro pre|iarazione; (lerchè 
le malte o cementi che ne provengono sono 
soggetti a decomporsi in seguito per iscacciare 
riimidilà sujN'rflua che coutengono internamen- 
te, e che spesso non è stata riicnntn che cbil- 
l indurimento prematuro della snperiicie. Gli an^ 
tichi evitavano questo inconveniente battendo i 
loro intonachi. Questa operazione reca tutto l'u- 
mido alla superficie , die non secca se non do- 
po r interno. 


Csrio Po» ha cofisto lo sloMC figaro per le aggiunto Dot mslo nenuno fio' ciUli notori »»ev» (»Uo il mv- 
fiille alle osucmiiloni ji Winketniann sull’ archilcUur» vicinonionio fra qiiosU malhini e I' oipresiione dot lesta 
itegli anticlii ; ina in questo opero essendo i disegni Irop- di Vitrovio finora poco intesa. 

po piocioti o mal figuroli , so no puii foruiaro un'idea (i) Vedi questo voci nel libro 1 , soitono z' , capo 
fisatta solimciilo at'II' opera di M. Masois. Ili , articoli i , s o 3. 

Dìgilized by Google 



STRmi'llA MURALE 


57 


A R T r C 0 L 0 H. 


Dr^r inIomcM tnoderni. 


iMti paosi ove si coslriiisce in malia gl’ into- 
nachi soi.o formali di due e talvolta di tre 
strati. 11 primo si ]Kisa' inimodialauiesile sulle 
parpli dei muri iu piclrc rozze o in nialloni 
do|«i che si sono l>en puiile le coinniellitnre ed 
irrigala In sii|M‘rliuie perchè la malia faccia juag- 
gior prc.-a. tjucslo siralo che ciùajuasì iiicuiiii- 
.cialura , c dai Fraiictsi crcpi , ai la con cal- 
ce da inolio Icmpo sjienla , liene impastata e 
zihpiautu pii) grassa di i|uella della fabbrica or- 
dinaria, cioè vi ai inelle piu calce. Si può far 
ijucsia malia con calce s|ienta di fresco , pre- 
parandola gran tempo prima , come si usa a 
l.iuiie. Sjieuta che sia la calce con precauzio- 
ne , si mescola con salibia fiua onde fame una 
malta mediocremente grassa che si prepara die- 
ci o dodici mesi prima. So ue formano ammas- 
si considerevoli che si conservano in Inoghi fre- 
schi ove sono co|)crti di sabbia. Quando se ne 
vuoi servire , si rimescola aggiugnendovi dcl- 
r acqua. Quanto più è antica e mescolata, più 
è buona per far buoni intonachi die non si a- 
prino, non si fendano 0 screpolino. 

11 primo strato o incamiciatura si getta sul 
muro colla cazzuola , e lo sì stende levando 
il snperiluo colla parte allibila , |ier ricacciarlo 
ove iic manca , il che produce una zuperlicic 
estremamente rozza. 

Quando l' incamiciatura è ben secca u sì ap- 
plica il secondo strato , che si ahiama intonaco, 
e Tassi con una malta più magra delia prece- 
dente, cioè si aggiugne sabbia alla prima. Sten- 
desi questo secoiido strato col dwao della caz- 
zuola uoandolo più che si può. Ma siccome 


n re.’laiio sempre ondulazioni , si eguagliano 
con un'assicella piana di circa 6 pollici in qua- 
dralo , appianata da una parte ed avente sul 
dosso un traversello inchiodalo per servire a te- 
nerlo in Ulano. Lnliii che adopera questo stro- 
nieiilo chiamalo sparviere , nettatoio , lìg. J , 
tavola LW, ha in una mano un pennello con 
cui irriga 1’ intonaco di mano in mano che 
sfrega. Quando quest' intonaco è quasi secco , 
s' imbianca con latte di calce che % incorpora 
coir intonaco e non va via giammai. 

Volendosi avere un intonaco assai liscio e 
bello stendesi sul secondo strato un altro di 
calce e di creta 0 bianco di Spagna , ben me- 
scolati assieme, e quando questo e steso egual- 
mente e bene appianato con uno stromeota sì- 
mile al testé descritto, la suprlicìe diviene bel- 
la e lucida come io stucco fatto eoo polvere di 
marmo. 

A .Napoli per I' ultimo strato degl’ intonachi 
si adopera una specie di terra o pozzolana 
bianca prodiiceiile lo stesso eifelto. 

Si fanno inlonai.'iii di malta sopra tramezzi a 
giorno di tavole di abete, sulle quali sì appog- 
giano regoli o panconcelli di legno , di canne 
greche o di canne comnni , lungo le quali si 
fanno delle lacche perchè meglio faccia presa 
il primo strato ; e se ne fanno anche sui mori 
di legno , sulle volte in curvature di tavole ed 
anche sui soffitti. Indipendentemente dalla pan- 
eoncellalura talvolta si piantano de' chiodi a te- 
ste piane e larghe fino a metà ; n^' ioterTah 
U 0 se' fondi uniti. 
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CAPO SECONDO 


degl’ INTONACBI I.N CESM 


Anche qn«t(i si fanno in Ire strati: ìmbocca- 
mento , incamiciatura , intonaco. 

Quando trattasi d'intonacare un muro in pie- 
trame o in mattoni cominciasi come per la mal- 
ta di calce , nettando la commettitura e la su- 
perficie ; e in se^to dopo aver beo spruzzata 
e turate le grandi commessure con gesso a ma- 
no , s’ impasta del gesso un po' chiaro che vi si 
getta sopra con una scopa ; questa è l' opera- 
zione che chiamasi imboccamento. Quando ciò 
è fatto e il gesso ha preso corpo , su (juesto 
primo strato si applica l' incamiciatura di ges- 
so trito e passalo pel graticcio , impastalo più 
duro. Questo gesso si getta colla inano e si 
stende colla parte tagliente della cazzuola per 
rendere la superficie più rozza , acciò l' into- 
naco o terzo strato vi si attacchi megfio. Que- 
st' ultimo strato si fa in gesso fino passato al- 
lo staccio di crine ; stendesi il meglio possibi- 
le col dorso della cazzuola; ma siccome riman- 
gono sempre ineguaglianze ed ondulazioni , si 
adopera per appianarle una specie di rasliatoio 
col manico , rappresentato dalla figura e, Ta- 
vola IJfX. Da una parte vi sono dei denti e 
dall'altra un filo tagliente. I muratori di Pa- 
rigi lo chiamano trutUe brettèe , cazzuola den- 
tala sebbene non ne abbia la forma , a causa 
dei denti che vi sono da un lato , e perchè 
altre volle invece di questo stromeuto si servi- 
vano di una cazzuola di ferro. 

I.a figura a indica la forma e le proporzio- 
ni delle cazzuole usale a Paridi pei lavori in 
gesso ; la lama o jiarte piana e di rame gial- 
lo perchè il gesso vi si attacca meno che ad 
lina cazzuola di ferro , si stende meglio e non 
è soggetto alla ruggine. Gl' intonachi sui tra- 
mezzi , sui muri di legno, sui soDilli , sotto i 
letti si fanno nello stesso modo ; non vi è al- 
fra diifcrecza che nelle panooocellalure , che 
tansi 0 congiunte o a giorno, ^el primo caso 
i ]>aacoacelli si toccano o sono poco distoLti 


^ uni dagli altri ; nel secondo sono distanti 
due , Ire e fino a quattro pollici come quando 
trattasi di muri , di tramezzi o tavolati pieni , 
cioè i cui intervalli sieno pieni di fabbrica dì 
rottame. 

Quando ^'intervalli fra i travicelli o piane 
non sono riempiuti di fabbrica e che vuoisi per 
ragione d'economia o per evitar il peso la- 
sciarli vuoti , si posano i panconcelli uniti. 

I panconcelli usati a Parigi sono di cuore 
di quercia risegato : essi hanno quattro piedi 
di lungiiezza sopra 2 pollici circa di larghez- 
za , e tre o 4 linee di spessezza ; si fermano 
con chiodi a leste piane sopra ciascuna trave; 
e conviene aver cura di posarli io congiunzione. 

Del bianco di cimatura. 

In molti luoghi di Francia ove il gesso è ra- 
ro si usa per fare gl' intonachi e i soffitti, un 
miscuglio di terra bianca , di cimatura e di 
calce. Si fanno questi intonachi in due strati; 
il primo si applica sopra una panconcellatura 
fatta come pei soffitti o intonacni io gesso ; e 
vi si danno 3 in 4 linee di spessezza. Questo 
strato è composto della terra meno fina mista 
a cimatura da pelacene e calce. Quando la ter- 
ra è mediocremente grassa vi si mette un s^ 
sto di calce ed altrettanto di tal cimatura. E 
necessario che la calce sia spenta da sei mesi 
almeno o che sia stala mescolata di tratto in 
tratto per ben discioglierla. 

II secondo strato si fa con calce , creta o 
terra bianca passala allo slaccio, miste conci- 
matura fina da tonditore di panni. Quando que- 
sti intonachi sono stati fatti bene , prelendesi 
che sieno belli e durevoli al pari di quelli in 
gesso, che meglio resistano alf'umidità, che se 
i soffitti si trovano sotto un tetto ove sia una 
gronda , r acqua cadente non faccia che un 
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foro, e che hanno anche il ranlaggio di poteni 
ageToimeole riparare quando tono danneggiati. 

Il bianco di cimatura può farsi con calce , 
sabbia , terra franca , terra creta o marna. 
l.a creta , il bianco di Spagna , e il bianco 
di Trojes formano gl' intonachi più belli ; essi 
sono più lisci e politi di quelli ai gèsso. Con 
sagome si tirano modonature nette al |>ari di 
quelle del più bel gesso. 


Ne’ luoghi ove vuoai procurare dei gesso , 
H ne mescola col bianco di cimatura per fare 
il secondo strato. Quanto a me , penso che 
questi lavori i quali esigono maggiori precau- 
zioni di quelli in gesso , sieno meno solidi spe- 
cialmente pei soffitti , e che il gesso debba es- 
sere preferito ogniqualvolta se ne possa avere 
a spese eguali. 


* 
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A l\ T I C O L O I 


Degli Stuec/ii atUivhi. 


Per formarp gl’ intonachi di sliicelii nomina- 
li opera allntria e marmorata , gli antichi 
Romani si serriTano di calce estinta da lungo 
tempo , di creta e di jmlvere di marmo bian- 
co. Rapporto alla calce , ecco come si espri- 
me Viiruvio nel Capo II del Libro VII (i): 
s Terminala la cura de'pa\iineiili, si passe- 
5 rà a discorrere delle iinuiancaliire. Si farà 

> questa come conviene , se si macereranno 
» le glebe di ottima calce mollo tempo prima 

> di met'erle in opera ; allinchc , se vi sia 
» qualche gleba poco cotta nella fornace , col- 
t la lunga macerazione costretta dal liipiido a 

> disbnilire, tutta uniformemente si cuoca. Per- 
i che quando non bene macerala, ma troppo 
J recente si adopera , dopo tirata pei crudi 
3 calcoli che in essa nascondonsi , manda fuor 

> certe pustole , slantechè i delti calcoli nel 

> macerarsi uniformemente nell' opere , sciol- 

> gono e dissipano le politure dell' intonacalo. 
> Quando poi sarà fatta bene la maccrazio- 

t ne e sarà preparata diligentemente per l'ope- 
1 ra , si prenda I’ ascia , e allo stesso modo 
1 che si ascia il legname , cosi si asci la cal- 


(i) Ciim a paTÌmcntoniDi cura disccssam fuerit, lune 
de altianis operibug est ciplicaiHluin. Id aatem eritree- 
te , si gleba; calcis optimu ante multo tempore quam 
opus luerìt , luacerobuntur ; uti, sì qua gleba paruui 
fuerit io fornace cocta , in marcrationc diuturna liquo- 
re defetTcte coacta , uno tenore concoquatur. 

Nonique cum non penitus macerata sed reeens sumìlur, 
rum fuerit ìnducU Iiabcns tatentes crudos caleuins, pu.st i- 
las emiUit, quia calcali in opere, uno tenore coni (non} 
IHTniaccranlur, dissultuni CI d ssipaul tectori pol.lu>ues. 


s ce macerala nella buca. Se all' ascia fanno 

> ostacolo i calcoli , non sarà ben temperala ; 

> e quando si caverà fuori il ferro asciiillu e 

> netto dinoterà eh' essa è magra eil arsiccia ; 

> porcile qiumdo sarà gra-ssa e macerala ben 

> lidie attaccandosi al ferro a guisa di gliili- 
1 ne , dinoterà essere ite' debili modi conlem- 
1 Dorata. 

La necessità di non impiegare per gl' into- 
nachi c gli sinccbi se noa c<iice estinta ben ma- 
cerata c perfettamente disciolla, è stala ricono- 
sciuta da lutti i buoni operai ; ma è utile os- 
servare che la diflìcollà clie prova la calce nel- 
lo sciogliersi dipende tanto dalla Datura della 
pietra ond’ è formata quanto dal non avere il 
grado conveniente di cottura. Perché , suppo- 
nendo che la caiciiiazinne sia falla a dovere , 
la calce di marmo bianco , puramente calca- 
reo , si scioglierà meglio e in minor Icmjui 
che quella fatta di pietra comune da calce. Si 
può nondimeno accelerare la coinpitila soluzio- 
ne della calce di ipialunque siasi pietra , mi‘- 
scnlandola di tratto in tratto c ad intervalli, 
(.'omienc aver cura uelfare questa operazione. 


Cum autem tiabila orit ratio maccralionis , et id cu- 
riobius oporc preparatum eti( , bumatur ascia j et que* 
jxiatluiodum materia dolatur , sic cali in lacu macera- 
ta ascictur. Si ad eam rirenderìnt calcoli^ non crii teni- 
prrala : cumquo siccnni et purum ferruui cduciHur, iii- 
dicabit eam evanidam et siliculos&m ; cum rem pin- 
guis i'uent et rccte macerala, circa i4 fcrramentura uti 
glulìnum h«rcns j uom ralione probi^bit tempe* 
ralau. 
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di slrilrdnro n wlr.irnp le pic.i'inlp parli rlie 
ron soiKi fll)ha.cta»7.a collo. Qiicslo r.ielodn soin- 
plicp predirà mia calce che fa presa rapidissi- 
ma , e forum colle nmlcrie con cui si mosco- 
la . un coi|H) pili duro e pili diirerolc. 

I.e materie ]H‘r gl' iiiloiiaclii cniuiiiii sono la 
sahbia di liiiinc o ipiclla di cava itlqiianlo a- 
rida. 

Per gli silicei» le croie , le marne , le j»l- 
veri di pieire , e specialmente di marmo bian- 
co , sono le inalene che formano le migliori 
o| ere in queslo genere. Ecco secondo Vilruvio 
nel Libro VII , Capo VI , il modo onde gli 
aiilichi preparavano la polvere di marmo bian- 
co fi; : 

> Il marmo non si genera della medesima 
s qualità in tulli i paesi ; ma in alcuni luoghi 
» nascono certe glebe con grani luccicanti n 
» guisa di sale , le quali contuse c macinalo 

> riescono utili all' opere d’ intonaco e di cor- 
• Ilice. .Ne’ luoghi poi che non hanno abbon- 
s danza di queste , i ccmcnli di marmo , o 
» dicansi minuzzoli, che i marmorarii scaglia- 
» no via dalle operz , si pestano ne' mortai 
J di ferro , e si cerniscono col crivello. Di 

> questi cosi cernili se ne separano tre qu.ali- 

> là ; la |)iii grossa, come fu scritto di sopra, 

> si tira prima di tulle insieme colla calce 
» sull’ arenalo ; poi 1' altra che segue , e in 
1 terzo luogo la più sottile. 

La maniera di preparare il marmo per fare 
gli stucchi è ancora quasi la stessa. Si ricono- 
scono , come lo abbiamo già osservato , nello 


reliquie degl' intonachi aalichi i Ire strati di 
cui parla \ ilriivio. 

Si formavano rollo stucco cornici sui muri, 
ornamenti sui soliilti c sulle volte in fabbrica 
come si vede nelle riiiiie del leinpin ilcllii Pa- 
ce , della Villa Imperiale e della Villa Adria- 
na. Se ne ricoprivaro pure le volle in legno 
falli- sotto i solai o sotto l' armadura dei t^ti. 
Vilruvio parla di queste volle nel principio del 
Capo III del Libro VII, ove si esprime cos'i (z); 
> Quando odmique si dovranno ordinare le 

> volle , facciansi m questa maniera. Si ponga 
1 una serie lineare di travicelli distanti niente 
I più di due piedi tra loro , c questi , se sia 
I possibile , di cipresso ; perchè quei d' abete 
1 si guastano presto dal tarlo e dal Icmp : e 
1 quando questi travicelli saranno dislribiiili ad 

> arco circolare , formale le catene , si allac- 

> chino alle travature od altrimenti ai tetti con 
1 ispessi chiodi di ferro ; le catene poi siano 
1 falle di un legname per cui nè da tarlo , 

> nè da vecchiezza , nè da umido non si pos- 

> sano danncggi.arc , cioè di bosso, di ginc- 

> prò , di olivo , di rovere , di cipresso e di 

> altri sìmili , eccettuala la quercia , perchè 

> questa torceudosi fa fessure iu quelle opere, 
1 nelle quali è collocala. 

» Disposti ì travicelli , si attacchino a quel- 

> li (secondo che la forma richiede) canne gre- 
I che schiacciate con vinchi di ginestra di 
t Spagna ; poscia si dislenta sopra la volta un 

> composto d' arena e di calce , affinchè , se 

> cadesse qualche gocciola dalla travatura o 


(i) Marmor non e«lem genere omnibus icglonìbDS 
procrealur , aed quibavdom loci» glcbae ut talis micas 
pcriucidaa liabonteìi nasruntur , quao conluam et molli- 
ta-. pnestanl (teetoriis et corooariis) opcribtn utilitalem. 
t^uibus autem loeis lue copile non aunt , ca-menta mar- 
morea iive assulm (lieuntur , qu* marmorarii « opcri- 
bus deiiciunt , pitia ferreia contunduolur cribiaque ev- 
oernuntur. 

Kic autem exeretae tribua generibua aeponiinlnr ; et 
qua- pars grandior fucrit , quemadmodum supn scrìp- 
tiun est arenato , prìmum cum calco inducitur , deiode 
ueiis , ac lerlio , qua.- aubtilior fucrit. 
a) Cum ergo camerarum poatulabitur ratio , aie erit 
faciunda. Asse rea dirceli disponantur inter ac ne plus 
spatium habeotes pedca binoa, et hi maxime cupreaaini; 
qood abiegni ab carie et ab vetustato celerilcr vitian- 
tur : bique aaaerea cum ad farmam clrcinatiania fuerinl 
distributi , catenis disposìtis ad contignatìouea live Icc- 
ta crunt crebrìter clavis ferrcis fisi reli^cntur ; eiequo 
catena- ex eo materia comparantur , cui nec corios neo 
vetuatas nec bumor poasit noce re , id est boxo , juntpo* 
ro , elea , robe re , cu presso cstcriiquo aimilibus prmtet 
quercum , quod ea se torqueudo rimoa faciat quibiu i- 
Dc-l operihua. 

Asseribua diaposilis , tum tornici! ex sparlq B'ispaaico 


arundines gra-eo- (usa ad eoa uti forma postiilat religrn- 
tur: item supra cameram materiei ex calce et arena 
miita subinte inducalur, ut,, ai qua stilla ex conligiia- 
tionibua aut tectia ceciderint , sustìoeaiitur. 

Sio autem arundines gracai eopia non erit , de pa- 
Ittdibus tenuca eoUigantirr, et mata\a tomic.’o adjuataoi 
longitudineoi una cranitudine alligatiimiliua tempereu- 
tur, dum ne plus ioter duoa uodoa ailigationibui binoa 
pedea diateot; et ha ad aaserea (uti supra scriptum est) 
tomìce rrligcntur , culteltique lignei in caa couligantur: 
Galera omnia ut supra scriptum est rxpediantur. 

Cameris dbpoaitis et intextis, imum ceeluni earum trul* 
lUsetur , deludo arena dirigntur, poatoa aut creta, aut 
marmore poliatu- . 

Cura camera potila fnerint , sub eas corona sunt su- 
bjicieoda ; (en-pia) quam maxime tenuea et subtiles o- 
porterc beri vidcnttir: cum enim grandea sunt, ponde- 
ro deducunlur ni-c pussuiit se sustincre : in liiaquc mi- 
Dime gjpsum debet admiaeeri, K-d excrcto marmore uno 
tenore perduci , nti ne pracipicndo non paliulur uno te- 
nore opus inarcacerc. 

Etiamque oavenda sunt in cameris priacorum dispoai- 
lìencs , quod earum planilia coronarum gravi ponderc 
imrendentes sunt periculosa. 

Coreuanun autem aiìm simt pura alia calata. 
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> dal tetto , passi. Gie se vi sia scarsezza di 

> canoe greche , si raccolgano le cannelle di 

> palude , e con legami di vinchi si rormino 
» matasse di giusta lunghezza e d'uniforme gros- 
s sezza , io modo però che da un nodo all’al- 
s tro non vi siano più di due piedi di spazio : 
s e queste matasse (come fu scritto di sopra) si 
t leghino con vinchi , e si trapassino con col- 

> telli di legno ; le altre cose si facciano al mo- 
s do che pur fu di sopra insegnato. 

I Fatta la disposizione e fa tessitura delle 
B volte, si dia una mano di malta, iodi una 
B seconda mano di arena , iìnalmeote con una 
B terza mano di creta o di marmo si faccia 
B la politura. Polite che saranno le volte , a 
B quelle si sottopongano le cornici , le quali 
B dovranno esser fatte più gracili e sottiU che 
B sia possibile ; perchè quando son grandi si 
B smuovono dal peso , e non possono scete- 
B nersi. In queste poi non deve mescolarsi al- 
j cuna , benché minima , parte di gesso , ma 


B devono essere uuiformmnente tirate di marmo 
B cernito , perchè facendo presa lasci che l’o- 
I pera tutta ad un tempo si asciughi. Devun- 
B si anche schivare nell.^ volte le disposizioni 
B degli antichi , perchè i piani di quelle cur- 
B nici col grave peso sovrastando , sono peri- 
B colose. 

B Le comici poi altre sono semplici , altre 
B scolpile B. 

Secondo la descrizione data da Vitruvio iu 
questo luogo dei mezzi impiegati per fare le 
false volle , non si pnò a meno di riconoscere 
che i Romani , già superiori in queU'epoca in 
multe parti dell' arte di Edificare , non erano 
ancora che fioco inoltrali nelle combinazioni 
del legname. Si dura fatica a concepire che 
tale assieme possa produrre mai un' opera so- 
lida mollo, oltre le più ristrette dimensioni. Ma 
noi torneremo su quest' argomento parlando 
delle volte di legname. (Libro V , sezione se- 
conda , Capo li.) 
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ARTICOLO IL 

Degli etuceU moderni. 


Lo itueeo è una oommÙEkme di calce e di 
xeno, loscettibile di pulixna^ come il marmo, 
del qi^e ha l’apparenza. 

I migliori ed i più solidi sono quelli fatti col* 
la calce come focerano gli antichi. Nelle mi* 
ne di molti antichi edifìci di Roma si trovano 
pezzi di stucco ancora conservatissimi, benché 
esposti da io in la secoli all'umido e a tulle 
le intemperie dell aria. 

Dopo aver riportato ciò che dice Vitnivio par* 
laudo di tali stucchi , per completare ciò che 
può essere relativo a quest'oggetto, spieghere- 
mo come si fanno tuttavia in Italia ove I' uso 
di essi si é conservato. I processi che noi in* 
dicheremo sono quelli che abbiamo veduto pra- 
ticarsi dai piò famosi artisti in questo genere e 
sowattutto dai fratelli Giocondo e Grato Alber* 
toli , il primo de'q^i era professore d'ornato 
neU’Accademia di Delle Arti di Milano, e l'al- 
tro primo stuccatore del granduca di Toscana 
net 1 ^ 83 ; l'uno e l'altro hanno avuto lacom* 
piacenu di fare davanti a me tutte queste ope- 
razbni, e m’ hanno dato memorie che mi han- 
no movalo come quelle fatte da me stesso ve- 
dendo operare altri artisti che pure m'hanno da- 
ta delle istruzioni. 


Stucco per gli ornamenti e eagome 
ctttrc/uteUttrtt. 

Qiiudo le opere in istncoo devono aver mol* 
to rilievo, come capitelli, trofei, o comici, ai 
comincia da far l'ovalura nel modo acuente. 
Sui muri , sui aoIEtti o sulle volte ove devesi 
eseguire il lavoro si Gasano chiodi od altre fer- 
ramenta più o meno grandi in proporzione del- 
lo spo^. Si prepara quindi una malta di calce 
e sabUa Gna ben mescolata, come quella di cui 
si la l'ultimo strato degrintonacbi ne'luoghi ove 
non si odiqiera gesso. Devesi inoltre procurare 
tanto gesso buono polverizzato quant’è la malta, 
cioè in pnqwrziooe del lavoro . 


Apparecchialo il tutto , si comincia dai ba- 
gnare con un pennello il luogo ove si sono at- 
laccaG i chiodi o ferramenti, facendo in modo 
di lasciar questi asciutG. S'impasta quindi una 
certa quantità di gesso con cui si coprono più 
presto che si possa tutti i chiodi o ferramenti, 
dando al lavoro l'abbozzo della forma che de- 
ve avere. 

Fatta questa prima operazione si cooGnua con 
gesso e malta misG assieme nel modo seguente. 

Prendesi una certa quanGtà di molla che si 
mette sopra una tavoletta , %ura e , Tavola 
LXX ; se ne forma una specie di bacino ^on- 
da abbastanza per contenere una quanGta di 
gesso impastato che sia doppia della malta. 

Riempiute d' acqua queste specie di bacino , 
vi si semina del gesso colla mano, Gnché abbia 
assorbito l'acqua, s'impastano tutte assieme le 
materie mescolandole per impiegarle più pron- 
tamente che è possibile. Servasi perciò di caz- 
zuole di diverse ^andeize o di spatole, secon- 
do che il lavoro e più o meno dilicato. ' 

Pel terzo strato si diminuisce la dose del ges- 
so così che per l’ulGma forma dello sbozzo ba- 
ste uno di gesso su tre di malte. 

Finito l'abozzo, mentre è ancor fresco si co- 
mincia a dargli le forme principali ed i vuoti 
che debbono formare gli scuri nell' elTetto del- 
r opera. Finalmente si leva tutto ciò che si è 
potuto fare di troppo nell'abbozzo, il che è qua- 
si inevitabile a causa della prontezza colla qua- 
le devesi operare ; perciò si adoprano spatole cur- 
ve dentate e raspe. 

Facendo I' abbozzo bisogna aver sempre il 
compasso in mano per misurare ciascuna par'e 
e non mettere materie più che non occorrono , 

0 più da una parto che dall' altra , quando gli 
oggetG sono simmetrici. Conviene tenere tutte 
le misure più scarse d dia spessezza deUo stucco. 

L'abbozzo così preparato si lascia seccare G- 
no a che non rimane più umido interno: allora 
si ricopre di stucco che si apparecchia nelle se- 
guente maniera. 
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Modo Ji prenarfìrr lo xluccn tanto jn-r gt in- 
ton ie'ii e p^r If rornin, quanto per gli or- 
nauirnli. 

[irf-ii !i'rj la calca in pieira die si 

|tolrù Irmare; è necessario che sia bianca e col- 
ia a liniere, il che si connsccrà se r.d colpirla 
ilarà un suono chiaro. E.'liiifiiierassi con molle 
precauzioni leinperamlol . nell' acqua prima di 
iiiellerla nel bacino e non dandolcallracqua.se 
non quando comincia a fumare. .\on se ne de- 
re versare ebe in proporzione die comincia adi- 
sciogliersi c devesi rimuovere del pari per facili- 
tare la sua fusione. 

Estinta die è quesla calce, alcuni stuccatori la 
dilungano in moli' acqua per farla pacare )n 
uno slaccio onde levarne tulle le parli gbiaio- 
se ; altri la macinano soora una lastra ili mar- 
ino, e questo .modo mi pure preferibile perchè 
non rindeboliscc. 

La calce cosi slacciala o macinala .si biscia 
riposare per quattro o cinque mesi e talvnlln an- 
one più, perchè da quanlo più tempo è sjicnia 
è tanto migliore per lo stucco, s'i per la ibin'z- 
aa che gli procura che per la facilità di lavo- 
rarlo. 

Ijì calce di nuovo estinta riesce male, a meno 
che non si abbia la prccuiizioiie dì rimescolarla di 
tratto in tratto per facilitarne la dissoluzione. 
Con questo modo si juiò accelerare, per cosi dire, 
il momento favorevole di mellerla in opera. 

l-a materia migliore che si |iossa uiisdifare 
colla calce cosi ]irep,irala onde fare uno siliceo 
bello, solido e durevole, è la polvere |trorenieale 
dalle scaglie del marmo di Carrara, perchè è il 
più bianco c più brillante. In difetto di es.so si 
poasoDo adoperare certe pietre di grana finissi- 
ma , come la pietra di Tonnerre , la creta di 
Champagne, ma lo stucco non è cosi bello. 

Vi sono de’ stnecatori che hanno impiegato 
con successo la polvere di alabastro gipsco cru- 
do, od un bel gesso, come la scagliola, simile 
al talco di Parigi; ma questo stucco non reg- 
ge aH'umido. 

Non sì apparecchia lo stucco per gli orna- 
menti se non quando è prossimo il momento d' 
adoperarlo. Bisogna avere abbastanza pratica 
per prevedere la quantità necessaria per copri- 
re r opera abbozzata. Si formerà esso di una 
quantità eguale dì polvere di marmo c di cal- 
ce che si mescolerà bene senza mettervi acqua. 
Quando invece di polvere di marmo se ne ado- 
pera qualch’altra, la quantità di calce può va- 
riare secondo che la polvere è più o meno gras- 
sa ed assorbente; c si mescolerà finché la mi- 
stura e perfettamente eseguila. 


Molli sliicca'.ori , o In sle.«o Vi'ruvio , pen- 
sino che il miscuglio sia ubaastauza agitalo c 
le dosi nroporzio.iale , quando la cazzuola o 
qiinlch' allro stroniealo di ferro ne esce nello ; 
ma rocchio di nu uhìic pralico ù mollo più si- 
curo , perchè lo stucco nou s’ allacca al fer-. 
ro che quando è grasso , e no uscirchbe sem- 
pre nello se fossa troppo magro , cioè se iiou 
t'Oiilei.esse la siiiricionlu quantità di calce. 

Per mellere in 0[ipra lo stucco si couii.icia 
dal bagnar bone raliliozzo Uno a die non as- 
sorbe più acqua ; allora si slempcra no poco 
ili siliceo ili un v.i-so e con e-iso si coprirà con 
un pennello la |Hirte che si vuol finire. Si sle.i- 
derà sopra , lutto ad un trailo con uni spat'i- 
ll , imo slr.ito dì siliceo duro e si coiiiimierà 
liiidiè si vede che il primo posalo comincia 
a seccarsi. (ìli si darà allora l' iillima forma 
polendolo con raslialoio d’ acciaio e lini ha- 
giiali un poco rozzi , avvolti alloriio al diio 
come per iiiodcllnre in argilla: si deve talora 
)).xss;irii il dito senza lino; e vi sono o|iere che 
non si possono tenninare che eoa questo mez- 
zo per dar loro una morbidezza che nè il ra- 
slialoio , nò la spatola poti-ebbem procurare ; 
slroiiicnii buoni soltanto |ier opere tennìnatc da 
lince continue come sono i giri delle volute dei 
capitelli. 

Si uniscono le grandi snperficie con lini ba- 
gnali alquanto rozzi; e specialmente bisogna far 
allenzione di render ben netti gli spigoli, altri- 
menti il lavoro , benoliè buono e solido , non 
piace punto. ' 

Per ornamenti in bassi rilievi nelle quadra- 
ture, come groltesehi, intrecci, ricci, lauti ed 
altri che debbono avere poco sporto, è inutile 
fare l'abbozzo in gesso e malta; basta bagnar 
bene il fondo che deve essere alquanto rozzo 
onde Io stucco vi sì attacchi meglio. Vi si sten- 
derà sopra uno strato di stucco di circa due li- 
nee, che si liuirà bene col dorso della cazzuo- 
la onde comprìmerlo e dargli maggior fermez- 
za; sì unirà quindi con un lino rozzo bagnalo 
onde togliere tutti i segni della cazzuola; ed è 
così che si stendono gli stucchi sulle superficie 
lìsce dei muri e delle volte. 

Bene unito che sia il fondo ri 'si applicherà 
sopra il diserao traforato deH'opera e si spolve- 
rerà col carMne. 

Disegnati tutti i contorni , si comincierà ad 
amiiiassare P opera sul fondo con isliicco duro 
e Ilei luoghi ove si troveranno sporti troppo 
grandi, si pianteranno chiodetti a leste larghe 
Jier dar loro più sostegno. 

Intanto che si modella questo stucco, bisogna 
avere la precauzione dì bagnarlo di tempo in 
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tem^ p«r impeilirgU il troppo rapiJo ioduri* 
meato acciò il luliu faccia uuo stesso corpo. 

Shieeo pir le opere darehiletlura 

Per le opere d' arehilellura come le moda- 
nature, le cornici, le coluune, i pilastri, i cas* 
settooi ed altre cose , si preparano le granili 
ma'se in fabbrica: su queste grandi masse si fa 
l'abbozzo in gesso ed in malta, come abbiamo 
spiegato. Si udopra quindi un calibro o sago- 
ma per le uioòaiialurc, a un di presso come 
pei lavori in gesso , osservando che ne occor- 
rono due, uno ]>er abbozzare, che deve essere 
di una linea circa piu piccolo por lasciar po- 
sto all' ultimo strato di stucco. (Jipste sagome 
debbono cs-srre munite di una lastra di ferro in- 
tagliata come il legno onde far le modanatu- 
re più nette 0 gli spigoli più vivi. 

l’or gli ultimi strati è necessario die lo stucco 
sia più liquido r.l.e por gli oriiaincnti c che sia 
anello più grasso. Deve essere composto di due 
parli di calce od ima di pmlverc ili marmo. 

Kel 1783 lio veduto dei Lavori di stucco be- 
nissimo eseguiti in Milano dai fratelli Albortuli 
nel palazzo dell’arciduca eJ io quelli deljirin- 
cipc Beigioioso e del conte Groppi; ed a biren- 
ze nei palazzo Pitti. 

Quando si vogliono fare degli stucchi su fac- 
ciate esteriori o m lunghi esposti all' umidità , 
bisogna guardarsi bene dall' impiegarvi gesso 
pereW non resisterebbe. 

In questi cosi , se si può jirocurare pozzola- 
na converrà servirsene per l'abbozzo, e in suo 
difetto , tegole peste : vi si potrà aggiugiiere 
qualche terra assorbente come creta , o calce 
ia polvere , perché faccia corpo più pronta- 
mente. 

Certi stuccatori fanno un miscuglio di sei 
parti di cidce , tre di sabbia , due di scorie di 
ferro , unp di tegolo poste eil una di tartaro di 
vino ; si mescola tutto di tratto in tratto e si 
adopera per I' abbozzo delle opere esjioste al- 
r umidità o alle iulem|>erie dell aria. 

Si copre questo abbozzo eoo islucco pirepa- 
ralo come abbiamo detto. Gouvienc far atten- 
zione di non lasciare sopra le parli esposte al- 
l'arÌB vernn foro o ineguaglianza , ma al con- 
trario dì lisciarle bene onde nè pioggia 0 ne- 
ve possano fermavisi. Questa precauzione ha 
anche il vantaggio di rendere piu dura la su- 
perficie. 

Stucco in getto. 

Ri giunse a fare col gesso un' altra specie 


di stucco o marmo fittizio , che ha il lucido 
e l'apparenza dei marmi più preziosi , pei di- 
versi colori che ad esso si mescolano e il po- 
limento che gli si dà ; ma per li durata non 
e comparabile collo stucco fatto di calce e pol- 
vere di marmo. l,o stucco in gesso non può 
resistere all'aria od all'umidità, nè sì può con- 
servare se non nell' interno e nei luoghi secchi. 

Per fiire un tiello stucco conviene scegliere 
il più bel gesso e più bianco, e sì fa iu pezzi 
della' grossezza di un imvu. E necessario che 
1 ' ìslesso sluccnlorc lo faccia cuocere , perchè 
la bellezza e la durezza dello stucco dipendono 
dal grado di cottura che gli si dà. Per giu- 
gnervi, si mettono lutti questi pezzi in un forno 
caldissimo come quello della Tavola VI , 0 in 
un forno comune di cui si chiude I' apertura 
esallameute. fi d'uopo essere attenti all' istante 
in cui il gesso avrà acquistato il grado couve- 
niente di cottura; perciò si ritireranno dì tempo 
io lem|)0 alcuni pezzi per romperli onde cono- 
scere se sono al punto bramato. Se rompen- 
doli si vede che sono troppo pieni di particelle 
splendenti , c una prova che non sono abba- 
stanza cotti ; se il pezzo è dappertutto di un 
bianco livido senza quelle particelle , è troppo 
calcinato ; perchè sìa al grado conrenieale è 
d' uopo che al centro rimangano ancora alcune 
di quelle particelle ; allora si ritira tosto dal 
forno. 

Per adoperarlo , si pesta in un mortaio di 
metallo , e si passa per uno staccio finissimo; 
e s'impasta sciogllenuuio nell'acqua della colla 
di l'iandra , che non deve essere nè troppo 
forte uè troppo debole; perchè nel primo caso 
allontana troppo le particelle del gesso e non 
forma un cor|x> nòbaslaiiza duro c compatto 
per ricevere un bel pulimento , e nel secondo 
non le riunisce abbastanza: l’uso è quello che 
fa conoicarc il grado che co.nucne ad ogni spe- 
cie di ge.vso e di tal? o tal altra scagliola , 
come pure il suo grado di cottura ; ed in ciò 
consbtc il preteso secreto di ogni stuccatore al 
quale ognuno può pervenire con assaggi. In 
Onerale tulle le sostanze gelatinose dopo essere 
stale modiiicale convencvulmente sono proprie 
del pari ad essere impiegate nella composizione 
degli stucchi in gesso. 

Per imitare le diverse macchie de' marmi si 
aJojierano gli stessi colorì che per dipingere a 
fresco; si stemprano questi colori coll'acqua e 
la culla e se ne formano pallottole di vari co- 
lori ; si prende con un coltello a paletta un 
poco di ciascun colore che si scioglie nell' ac- 
qua , mescolandolo se è necessario , per aver 
la gradazione che si vuole imitare. S' introdu- 
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cono questi colori nel gesso fresco a misura 
che si stende , per darle la fornia dell' opera 
che si propone di fare. 

Quando lo stucco è secco si comincia a pu- 
lirlo colla pioira pomice c con una specie di 
pietra cole di cui gli operai si servono per af- 
lilarc i loro ferri; si continua col Iripoli e con 
un pezzo di feltro e si termina coi dargli il 
lucido coir acqua di sapone o linalmenlc col 
solo olio. Quest' ultimo appanna di sjicsso lo 
splendore quando non si ha la precauzione di 
fregar bene. 

Ciascuna ]>artc di stucco si lavora separata- 
mente e si mette a sito ove poi si termina; si 
adoprano perciò le forme , i calibri ed altri 
slromenti usali pei lavori in gesso. 

Collo stucco si pervenne a fare delle specie 
di quadri incrostali in fondi bruni e neri rap- 
presentanti fiori, fruiti, uccelli, ornamenti, ra- 
ueschi , evi anche soggetti di figura, lo ho ve- 
duto dei quadri di questo 'genere negli appar- 
tamenti del palazzo Pitti a Firenze, a Rologna 
ed a Lione nella chiesa di San Nazzaro c in 
t|uella dei f rati della Guillolière. Questi ultimi 
erano stati falli da uno stuccatore francese chia- 
lualo Laplante. 

Per eseguire queste o|)erc si fa un disegno 
in grande, colorilo, del quale si segnano tulli 
i contorni ; vi si applica sopra lo stucco for- 
mante la tinta del fondo che si vuol dare al 
ijuadro prima di pulirlo; gli si dà la pomice 
in bianco o in nero secondo il colore uel fon- 
do ; quindi s' incava a seconda dei contorni , 
per applicare gli stucchi colorati che conven- 
gono a ciascuna parte del disegno, come si 
è detto più sopra per imitare le gradazioni 
di colori e gli accidenti dei marmi ordinari. 


MÌTA DEL TRADLITORE. 

Di tulle le operazioni che si comprendono sot- 
to la denominazione generale di lavori muralorii 
certo il primo ò quello di stabilire le aree o i 
piani , debbano rssi rimaner permanenti o sieno 
un accessorio della costruzione. Ora a preparare 
i piani in qualunque modo , è indispensabile ri- 
levarne lo stalo , cioè conoscerne la salila o incli- 
nazione rapporto ad una linea che circonda la 
terra secondo la superficie delle acque in islalo 
d’inerzia , la qual linea diecsi livello reale: l'o- 
pcrazionc poi da eseguirsi per rilevare tale stalo 
chiamasi livellazione. IC siccome questa non è del- 
le più facili e non sono molli i libri che ne trat- 
tano , non sarà discaro ebe prima di parlare del- 
le arce in generale c specialmente delie strade , 


diciamo qualche cosa sull’ Importante argomento 
della livellazione servendoci di quanto hanno scrit- 
to il Dctaislre ed il Zola. 

V Si sono immaginali slromenti di specie divcr- 
I so c di diverse materie ondo perfezionare i 
1 mezzi di livellare, che possono tulli inquanto 
I alla pratica ridursi a quelli di cui sono |>er 
I parlare. 

1 II livello a bolla d’aria c quello che mostra 

> la linea di livello col mezzo di una bolla d’aria 

> chiusa con qualche liquore in un tubo di vetro 
s di lunghezza o grossezza indeterminate , e lo 
I cui estremità seno chiuse ormelicamcnto , cioè 
1 colla stessa materia del vetro che perciò si l'on- 
1 de colla lampada. Quando la bolla d'aria vie- 
1 ne a collocarsi iu un certo segno sul mezzo 
s del tubo fa conoscere che il piano su cui jh>- 
I sa è esattamente a livello ; ma quando non lo 

> è , la bolla d' aria si eleva verso una delle e- 
s stvemilA. Questo tubo di vetro si incile d'ordi- 
s nario in un altro di rame clic ha un' apertura 
I nel mezzo per la quale si osserva la situazione 
sei! movimento della bolla. Il liquore oiid' il 
I tubo è riempiuto è d' ordin.ario l’olio di birla- 

> ro o l’acqua distillala perchè questi due liquo- 
I ri non sono soggetti nè al gelo come I’ aci|ua 
s comune , nè alla rarefazione c condensazione 
I come l’alcool. 

> È facllo estender di più questo slromcnlo a- 

> dallandolo ad una picciola lente approssimativa 
s LD , il cui asse deve essere esiittamenic para- 
1 Ietto all’asse del Tubo ,\B, figura 4 > lavo- 
1 la I). 

I II tubo c la lente potranno aver per sostegno 
I una palla di ramo 1 ’ chiusa in due emisteri 

> convenicniemcnte collegati , e il lutto sostenuto 
3 da un piede. 

> Qiii'slo livello a bolla d’ aria è stalo perfe- 
I zionalo da M. de Chezy , cd è usilaltssiiiin 

> nelle operazioni giornaliere relative ai ponti ed 
s argini. 

I II livello idraulico mi sembra il migliore per 

> le grandi ojierazioui , e quello d’ acqua a tubi 
1 comunicanti per le operazioni ordinarie ; c di 

> questi due livelli darò ora la spiegazione segiien- 
» do 1 ’ abate Picard. 

1 Due sono i mezzi soltanto dati dalla natura 

> per determinare ciò che si chiama livello , e 
s questi sono la direziono centripeta che seguono 

> i solidi quando sono isolati e abbandonali alla 
I loro sola gravitazione , e l’equilibrio idroslati- 

> co che prendono i liquidi nella loro libera c 
s tranquilla comunicazione fra loro. 

I I. ìVeir ci|uilibrio idrostatico si ha un’ inC- 
t nità di punti a livello fra toro che sono dati 
I dalla stessa natura e dietro i quali si potranno 

> determinare gcomctricamcn lo quanti altri punti 
I si vorranno : 

1 a. Nella direziono centripeta dei solidi isola- 

> ti c libcramcule abbandonali alla lor forza gra- 
J Titanio, direzione sempre o dovunque perpen- 
s dicularc all’ orizzonti; sensibile del punto terre- 


Digitized by Google 


STRUTTURA MURALE 


67 


> sire ofc esiste , o Terso cui è diretta , si ha 
a dovunque una linea retta data e deicrmioata 

> dallo slewa natura , a cui , secondo i principi 
a e le regole della geometrìa si associano altro 
1 linee ideali col meuo delle quali si fisM e si 
1 d€^lennina il livello apparente cd il livello vero. 

> 3 . Poiché non vi sono realmente che due 
ì tnesai dati dalla natura , conosciuti almeno , 

1 per determinare il livello , nc segue che non 
s si posiono avere propriamente che due specie 
s di stromeoti alti a livellare, che saranno il li* 

> vello d'acqua 0 il livello a perpeudìcoio , che 

> non è mai adoperato. 

1 II livello d* acqua è il più semplice, il più 
) comodo e forse il più esatto c sicuro di tutti gli 
s stromcnti che possa mettere in pratica l' arte 
I scientifica delia liveilasioue. 

s Opera della natura più che dell* arte esso 
) è come indipendente da tutto ciò eho vi può 

> essere d* incerto, d* inesatto, d’ erroneo e di 
s variabile nelle opcratioui c nei prodotti deH’iu- 

> dustria umana. 

I Ksso è una doppia superficie d* acqua in R 

> ed in V , figura d , che conrormeinenlu alle 
t leggi eterne ed invariabili della natura quando 

> nulla disturba la sua azione , si mette sempre 
1 necessariamente in equilibrio su tutte lo sue eo- 
s ioiino, prendo sempre iofallibilmente dasòuno 
) stesso livello iu tutta la sua estensione ed in 

> ogni positura possibile , e diviene perciò una 

> regola fìssa e sicura, secondo la quale l' industria 

> umana potrà racilmcntc cercare e trovare una 
) serie qualunque di altri punti a livello fra loro, 
j quando questa conoscenza putrà esserle utile. 

1,11 livello di Picard ad acqua , consisto in un 
1 gran tubo prismatico di stagno AMII , figura 
I () ; in due tubetti prtsmalici di vetro OV ed 
1 AR ; in due alidade di lamiera />« /?, destina* 

> le a dirigere il raggio visuale *, in un caniine* 

> chìale approssimativo di suiiicienlc grandezza 

s ordinario od acromatico, in due vili mobili G 

> ed E , e io un piede n sostegno PI)K..\ , su 
ì cui questo itromento possa aver facilmeoto tul- 
s ti i movimenti possibili. 

> Il tubo prismatico AMB sarà di stagno c di 
) figura quadrangolare, ad angoli retti; avrà tre 

> piedi c mezzo cd al più quattro piedi di lun* 

9 gliezza sopra un pollice e 1/2 di diametro, e 
9 nelle sue estremità sarà ricurvo ad angolo ret* 

9 to : la parte curvata iu A ed in B sotto i iu> 
9 bi di vetro , sarà di un volume alquanto più 
9 grosso di quello della parte AMB; questa par* 
9 tc ricurva e più voluminosa avrà circa due pol- 
9 lici e 1/2 d* altezza sopra due di diametro. 

9 Tutta l'arte consisterà net fare in modo che 
j quando si livella conquesto slromcnto, U leu* 

> te, le alidade e lo duo superficie acquee U e 

> V sieno sempre esattamente nelle stessa preci* 

> sa direzione : , 

I t. Se il raggio visuale che dirige 1 ' ioierse* 
1 sione dei fili ìu croce nel cannocchiale e l'al- 
I Ito raggio visuale che dirige rintersexione dei 


9 fili in croco Dei traguardi compariscono sempre 
9 ad una stessa altezza sul cartono che serve di 
9 mira , a 10 , no , 5 o , 100 tese di distanza e 
9 COSI del resto , è chiaro che i traguardi e il 
9 cannocchiale hanno sull' appoggio comune la 
9 positura precisa che debbono avere , e che U 
9 linea condotta dall'asso del cannocchiale è per* 

9 foltamente paralella alla linea condotta per le 
1 intersezioni dei fili dei traguardi , almeno re* 

9 lalivainealo alla direzione orizzontale , dì coi 
9 qui trattasi unicamente ; 

9 3 . Se il raggio visuale che dirìgo rioterae- 
9 zionc dei Gli in croce nel cannocchiale e Tal* 

9 tro raggio visuale che dirige 1 * intersezione dei 
9 fili in croce nell* uno 0 nell* altro traguardo , 

I non appaiono sempre ad una stessa altezza sul 
9 carluiie ove si mira sticccssivamcnlo a diverse 
9 distanze , c chiaro che il cannocchiale ed lira* 

I guardi invi’rco di avere una direziouc paralella, 

9 r hanno divergente c non paralella , cui con* 

9 verrà correggere e rettificare. 

9 Ora , per ottenere questa correzione 0 retti* 

9 ficazione non s* avrà da far altro che innalza* 

9 re o abbassare convemeniemcnto una delle c* 

1 slremità del cannocchiale quella che porta l'o* 

9 rularo , fiuo a tanto cho si trova che il raggio 
9 visuale diretto pel cannocchiale , ed il raggio 
9 visuale diretto pei traguardi , tocchino sempre 
9 e dovunque ad una stessa precisa altezza sul 
9 cartono cho gli serve di mira. 

9 3 . Quando si sarà per tal modo bastanlemcD* 

9 tc verificato c rettificalo questo stromento, c sì 
1 sarà ben determinata la situazione rispeUìva che 
9 deve avere ciascun traguardo colla parte del 
9 cannocchiale colla quale è unito, converrà reo* 

9 dcr stabile nel modo che si vorrà questa rispot* 

9 tiva positura. 

9 Dietro r idea che si c formata del livello ad 
9 aci|ua è facile concepire come dopo averlo ben 
1 IWato c stabilito sul suo piede in una stazione, 
j si potrà facrlmciile senza che minimamente so 
9 nc sposti il piede , volgerlo verso qualunque 
I altro punto dello stesso orizzonte sensibile , al 
9 nord o al tnezzodi , aH'oricnlc 0 aU'occideQtc. 

9 I. Per appuntare il livello da un termine 
1 ad un altro senza spostarne il piede , non si 
9 tratterà che di far volgere convmienlcmente il 
I cilindro concavo PD attorno il cilindro G</, 

I ch'egli abbraccia c rinchiude, aprendo alqiiau* 

> to la vite li , se fa d* uopo , per serrarla iu 
1 s 4 *guito quando lo stromento avrà preso la duo* 
9 va positura che si aveva in vista, figura 6 . 

9 2. L visibile che con questo mezzo 1 * oriz* 
9 zontc seiisibdc dell'occhio essendo supposto in 
I M ad eguale distanza dalle due superficie ac- 
9 quee R e V poirassi agcvolmcule trovare il li* 
9 vello di quel punto qualunque che si vorrà do- 
9 icrmiiiaro , a levante o ponente , al nord 0 al 
I luezzodt , sopra o sotto questo stesso orizzonte 
1 sensibile MVX dell* occhio , senza aver punto 
I bisogno di levare il piede dello stromento , il 
I che c di vantaggio iaeslimabilc Delle operazio- 
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I dì di livcllauons , iprclaimrale in quella otb 
: si pone il IìtcIIo a ìlislniiu a un di presso e- 

> guale fra i due Icrnilni da litcllare; per cscm- 

> pio , fra 'i due termini B eC figura io, ofra 

> I due C e D figura i i . 

> Quando si sarà appuntalo il livella d* acqua 
1 verso un nuovo termine , non si tratterà più 
1 che di mettere i due traguardi all'allerza pre- 
1 cisa delle due superficie acquee , il che sarà 
I r (mera di un solo istante. 

> Si vede facilmente che è possibile ed anche 
1 che è facile render più semplice il livello ad 
j acqua , ma rendendolo meno preciso , meno 
a esteso e meno perfetto. Per esempio , per pro- 
I curarti a pochissima spes.s un livello ad acqua 
a fucile da trasportare e die sarà utilissimo la 
a moltisaime picciole livelluiioui : 

a I. Si faccia costruire un tubo semplice ri- 
a curvo AB di lamina di ferro , figure 5 e 6 , 
a di (brina cilindrica , tre piedi circa lungo e 
a con dictn linee di diametro , e si faccia salda- 
a re in UP un altro tubo cilindrico di lamina per 
a cui possa posare questo slromenlo sopra un pie* 
a de come IKCN , o sopra un semplice bastone 
a appuntalo PN , armato di un appoggio di fer- 
1 ro al baaso , che si pianterà quasi verticalmen- 
I le comprimendolo col tallone , nel terreno che 
a si urà preso per stallone; 

I 9. Nella parte ricurva del tubo AB , si al* 
a tacchino col mastice due tubetti cilindrici di ve* 
a Irò aperti all'atto ed al basao , altri due polli* 
a ci e messo , sopra B in io linee di diametro. 

a Versando dell’ acqua in uno di questi due 
a tubi , si eleverà da una porte e dall’ altra fino 
a vene il msuo della loro alteua ove avraa*- 


a si due superficie acquee a livello fra loro-. 

I Per questo messo , dirrllo il raggio visuale 
a sulle due superficie acquee darà multo esalla- 
I mente da una stazione all' altra in picciole di- 

> slansc , il livello app.nrenle , da cui sarà fan. 
■ le dedurne il livella vero ; cd aiutando la vi- 
I sta se occorre con una buona lente , specialmen- 
I le acromatica o triplice obbiettiva , si potrà 

> eav.ire miglior partito o fare un uso alquanto 
a più esteso di questo livello ad acqua ed a sem- 
I ptici traguardi. 

a Livellare è trovare eoa ano stroinento due 
a punti egualmente distanti dal centro della ter- 
1 ra; e l’oggeUo della livellasione è di sapere pre- 
s cisameole quanto un punto sia elevata o abbai- 
a tato sopra o sotto un altro punto determinato. 

a Si danuo due specie di livello, il vero e l'ap* 
a parente. 

a II vero livello e noa lince enrva , perocché 
a percorre una parte della superficie del globo 
a terrestre c che ha tutti i punti della tua esluii- 

> tiono egualmente distanti dal centro delia terra. 

1 11 livello apparente é una linee retta che de* 

a ve emere corretta sul vero livello ; qai prcss<r 
a oBiro uua tavola delle oo.-reiioai da urti seeon* 
a do le disiarne. 

I Si niU la neaessità di eorreggere il livella 
a appareale lul vero volgcodosi ad angolo retto 
a ini due termini di una liveliaiione , il che si 
a ditte un colpo di - livello compreso fra due sta* 
a xioni. Si danno di rodo colpi di livelio luoghi 
I 3oo- tese in una sola operaaioue; la portata del- 
a la vista è troppo debole per cslendeni cosi da 
a lungi , quantlo non ai applichi al livello uu. 
a canooficbiale a lungg viau*. 
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TAyX}LA tUir iimalzcvmio del livello appartnU $opra il tero,Jno alla ditlanza 
di 4ooo test (nutrì 7796 , i 45 ) 
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1 In qneita UtoIs , la prima colonna indicB 
lese le distanze fra la tlaaione ore ti i fal- 
la lirellaiione ed il luogo ove li punta il 
j iicello. 

I Le altre colonne contengono i piedi, pollici 
I e linee , o le loro riduiioni in metri e millime- 
I tri , il cui lirello apparente è più eletalo dal 


I rera per le distanze indicate nella prima colon- 
I na ; in guisa che si deve abbassare il livello 
I apparente di lla ((uanlili di piedi , pollici , li- 
I nee o metri e millimetri delle colonne seguen- 
I li , secondo le distanse carrìspondenli , per 
I avere il vero livello. 

a la regola che serve a far trovare l' iaoal- 
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2 famento del lircllo apparente sopra il vero ò 
1 di dividere i) quadralo della dbiaDxa (>el dia- 

> metro delta terra , che secondo la misura di 

I M. Picard é 6,538,594 ^ ^ perciò che 

9 gl'iuoalsameDti del livello apparenle stanno fra 
1 loro come i quadrali delle disianxc, come puus- 
9 si vedere nella tavola precedente. 

9 11 calcolo è facile , poiché per trovare que- 
9 Sii innalzamenti basta aivìdere il quadrato del- 
9 la prima distanza ed il quadralo della seconda 
9 pel diametro della terra , al quale si danno 
9 come abbiamo veduto 6,538,59^ tese e che no 
9 ha 1375 di più sotto Parigi. 

9 Ma poiché i diametri della terra che fanno 
9 qui la funzione di divisori » qualunque ne sia 
9 la grandezza sono eguali per l'tina e per l'al- 
9 tra distanza , è chiaro che i due quozienti sa- 
9 ranno fra loro corno i dividendi , onde si può 
9 risparmiare la pena di fare la divisione. 

> Tutto il calcolo si ridurrà adunque ad elc- 
9 vare al suo quadrato la prima distanza , che 
9 supporremo di 3 oo tese , ad elevar pure al 
9 suo quadralo la prima distanza più grande che 
9 supporremo di 1 000 tese e paragonare fra loro 
9 i quadrali 90000 e 1000000, che dietro la ri- 
I cluziono , staranno fra loro come 9 a 100 e 
9 circa come 1 ad ii. 

9 Vi sono due specie di livellazione , la sem- 
9 plicc e la composta: la livellazione semplice ò 
9 quella che si fa da un luogo poco distante da 
9 un altro e in una sola operazione. 

9 La livellazione composta ò quella che rlcliic- 
9 de molle Operazioni di seguilo per una distan- 
9 za considerevole. , . • 

9 biella livellazione semplice si cerca dì cono- 
9 sccrc r altezza rispettiva di due punti dati so- 
9 pra la supcrQcic 0 prossimi alla superficie ler- 
9 rcslrc per giudicare se sono a livello fra loro 
9 o so non lo sono; per giudicare quanto uno 
9 é più elevato dell* altro sopra il vero livello , 
9 cioè sopra un lago pcrfcllamente tranquillo , 
9 la cui supcrlicio toccherebbe precisamento a 
9 quello di questi due punii che è il più basso, 

9 e si stenderebbe da lungi sotto quello che è 
9 più allo. 

I Fa d’ uopo osservare qui che essendo dati 
1 due punti da livellare, il livello può avere una 
9 triplico posiziono dilfercnto riguardo a questi 
9 due puuti ; perchè può essere collocalo succcs- 
9 sivameute sulfuno e sulfaiiro o essere sitaato 

> fra l* uno e l* altro ad eguale distanza da cia- 
9 schiduno , o essere situalo pure fra 1* uno e 
9 Taltro , ma ad ineguale distanza dall* uno e 
9 dall’ altro. 

9 Di queste tre posizioni del livello , riguardo 

> ai duo punti da livellare , risultano come tro 
» metodi di livellazione, il primo de’quali, cioè 
9 ove lo siromcuto è situalo succcsslvainenlo sul- 
9 r uno 0 suU’allro termine , ed ove le stazioni 
9 e i termini del livello non sono che una stcs- 
1 sa cosa , e ad un tempo il più semplice ed il 
9 più sicuro ’c ad esso r:durrc si possono a cau- 


sa della sua templicIlA e della sita sicurezza * 
tutte le principali operazioni della livellazione 
composta. 

I I punti BD , figure 7 , 8 e 9 , Tav. B , 
sono i termini della livellazione. Le estremità 
G , Il della linea GII sono due punti del vero 
livello nelle stazioni B , D , cioè sopra o sot- 
to i termini della livellazione. Per uno di essi 
D sia condotta DF , paralclla a GII , fino al 
punto £ alla stazione dell’altro termine; egli 
è evideulo che i punti D ed E saranno anche 
essi nel livello vero; frattanto so la linea G H 
che ti è stabilita nel vero livello passa fra que- 
sti termini come nella figura 7 , ove GH è al 
disopra di B e sotto D > la somma delle linee 
BG , DII sarà la differenza del livello de’ ter- 
mini proposti. Ma se i termini B , D , tono 
tutti e duo sopra 0 sotto la linea GH come 
nello figure 8 e 9» la difforensa delle disian- 
ze BG , DII , fra i termini e la linea GU , 
sarà la dìiferenza dei termini proposti da li- 
vellare. 

I ProòUma ;cir/mo-*Fare una livellazione sem- 

J ilice collocando successivamente il livello sul- 
* uno e sull’ altro termine della livellazione , 
figura IO. 

9 Dati i duo termini A e B da livellare , si 
Collocherà successivamente il livello ad acqua» 
o il livello a perpendicolo se la cosa è possi- 
bile , su ciascuno dì questi due termini, e sul 
termine opposto a quello ove si livella si farà 
elevare successivamente il bastone e la mira 
BK ed AB. 

1 La diiferenta delle due altczse AR, BD sotto 
la linea di divcllaziono HI) , sarà la dilfcrenza 
del loro livello vero; e se la linea BI) è esal- 
tamento più alta pollici 26 che la linea AH , 
il punto B sarà esattamente 26 pollici sotto il 
livello del punto A. 

9 I. lu questo primo metodo o nel livello re: 
ciproco non si ha bisogno per avere V altezza 
relativa dei due termini da livellare nè di mi- 
surare la distanza dei termini A e B , nè di 
assicurarsi dell’aggiustatezza dello strornento 
NM. La ragione si è che qui le stazioni ed i 
tcrmiai deUa livellazione essendo una stessa 
cosa , lo distanze dei termini A, B , sono ne- 
cessariamente eguali ; e nelle distanze eguali 
AB 0 BA , Finnalzamento del livello apparen- 
te coOic pure l’errore dello strumento aggiun- 
gono o sottraggono quantità eguali alle altez- 
ze trovale AH , BD , il che non cangia iu 
nulla r eguaglianza o la dìlTorcnza di queste 
due altezze. 

9 Supponiamo, per esempio , che lo slromen- 
to MiN abbassi la mira di 7 pollici sul bft*lo- 
ne BD ; collocato poi in RD abbasserà del pa- 
ri la mira por 7 pollici sul bastone AH e BD 
la cui differenza , so queste quantità non sono 
punto eguali , dà la differenza del livuilu che 
si doveva cercare e trovare. 

9 Sì può dire la cosa istcssa del l'vclio ap]>Q- 
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rrnle : ci{> che dapprima di di più in altrzia 
al bastone BD , caso lo dà anche al bastone 
AH e sussiste la stessa diOerenia d’ altezza. 

I s. Vedesi qui che questo metodo non impor* 
ta Tcruna correzione oa farsi dopo la livella- 
zione nei risultanieuti che ne derivano ; ed è 
ciò che devo principalmente farlo preferire ad 
ogni altro , massime nella livellazione compo- 
sta ove è facile ammetterlo, cd ove è cosi im- 
portante di evitare lo complicazione delle cose 
c delle idee. 

» J'roòlana secondo. Fare una livellazione sem- 
plice supponendo il livello situato ad eguale 
distanza dai due termini da livellare. 

> !Sella livellazione semplice quando non è pos- 
sibile situare successivamente il livello sui due 
tannini, si potrà cercare di situarlo esattamente 
a distanza eguale dall'uno e dall'altro U-rminc. 
In questo caso , dopo che si sarà ben assicu- 
rati di questa egualità di distanza fra 1' uno o 
r altro termine , la livellazione diverrà cosi fa- 
cile c cos'i poco complicata come nel coso pre- 
cedente. 

> I . Dati due termini B , C da livcllifrc , ed 
essendo situato il livello in .AH, figura io, ad 
eguale distanza dall’ uno e dall' altro, e indif- 
ferente che le due linee di veduta condotto 
dalla stazione ov’c il livello sieno nello stesso 
piano verticale C non facciano che come una 
medesima linea retta ; o che queste due lineo 
RU cd KK , dirette una verso ponente , per 
esempio, e l’altra verso nord-est, o nord-ovest, 
facciano fra loro un angolo qualunque , acuto 

0 ottuso, di cui la staziono R sarà la sommità. 

1 3. Dati due termini B e C da livellare , ed 
essendo situato il livello ad eguale distanza dal- 
l’ uno e dall' altro termino in guisa che lo li- 
nee RE cd RD, se non fanno una stessa linea 
retta , facciano l' angolo di un triangolo iso- 
scele qualunque , è indifferente cho il livello 
sia giusto o no. 

I J^ilema terzo. Fare una livellazione sem- 
plice supponendo il livello situato ad ineguale 
distanza dai termini da livellare. 

> Nella livellazione semplice avviene frequentis- 
simamentc che il livello non può essere situato nè 
sui due termini da livellare , nò ad eguale di- 
stanza da essi ; allora si sceglie ad ineguale 
distanza da essi la stazione più comoda per que- 
sta doppia livellazione. 

J In questo caso converrà conoscere esattamente 
la distanza intercetta fra la stazione ove si li- 
vella e I uno e l’altro termine della livellazione, 
onde si p^ano faro al tavolino, Coita che sia 
la livellazione , su ciascun termine di essa , le 
correzioni geometriche che esige necessariamen- 
te l'ine^ale innalzamento del livello apparento 
nello distanze ineguali ; c in queste stesse di- 
stanze ineguali , f ineguale errore dello stru- 
mento so esso non è perfettamente giusto. (Que- 
ste correzioni non giovano se non quando si 
vuol ottenere la maseima precisione). Quando 


trattcrarai di fare qualche grande livellazione 
di quest’ ultima specie , sarà della più grande 
importanza , per scmpliCcare lo operazioni, di 
non servirsi cho di un livello perfettamento ve- 
rificato e reltlficato. 

I Quando il livello è perfetlamcnte giusto od 
esatto non vi è più altra correzione da fare nelle 
altezze trovate sulle aste che quella che si esige 
dall* ineguale innalzamento del livello apparen- 
te, circa l’ineguale distanza dai termini che si 
sono livellati. 

I Supponiamo che si volesse fare una grande 
livellazione composta da A in F , figura it. 

I La livellazione composta non è altro che una 
serie di livellazioni semplici , tutte fra loro le- 
gate dalla prima fino alf ultima. 
t Indicherò lo cogniziuni c le operazioni pre- 
liminari che sono necessarie per far bene que- 
sta livellazione. 

1 L’intrapresa di una grande livellazione com- 
posta esige necessariamente , per parto di chi 
è incaricato a dirigerla, certe cognizioni, istru- 
zioni ed O|>erazioni preparatorie delle quali da- 
remo qui un' idea succinta. L’ ingegnere inca- 
ricato dell' intrapresa deve prima considerarla 
uc’ suoi preparativi. 

> I . Sarà necessario che percorra c studi egli 
stesso tutto il terreno da livellare , dal primo 
termine A lino all' ultimo F , alliiichè scelga è 
vi determini i punti A , B , C, D, E, F , che 
troverà i più proprii a servirgli di stazioni cd 
a legare il primo termine all' ultimo. 

I a. Converrà ancora che su questi punti bene 
scelti e bcu dclorminati , che avrà preso per 
quanto è possibile nella linea più breve che si 
possa per andare livellando dal primo all’ ul- 
timo termine , faccia piantare grossi picchetti 
di 3 o 4 piedi di lunghezza che sporgano Sol- 
tanto alcuni pollici fuori di terra in modo che 
si possano facilmente trovare e che non si pos- 
sano svellere che assai diiriudmcnlc. 

1 L’ andamento di questi picchetti cho sono 
destinati a Gssare cd a far trovare in caso le 
stazioni della livellazione sarà assai spesso ad 
angoli sporgenti e rientranti secondo lo stato 
del terreno da livellare; e la distanza dall’uno 
all’ altro angolo sarà romuiicmentc di circa 
cinque o seicento tese almeno per non molti- 
plicar troppo lo stazioni, cd al più di mille o 
mille e duecento tese per evitare l’ inconve- 
niente o il pericolo delle rifrazioni. 

I 3. Converrà infine che sia munito di un buon 
livello ben rettificato, per evitare la complica- 
zione dello correzioni da fare quanto la livel- 
lazione non ò reciproca; che sia munito di un 
buon grafometro per uiisurarc geometricamente 
la distanza da uua stazione all’altra quando non 
può essere misurata eolia pertica o colla catena; 
e che abbia sotto i suoi ordini un numero suf- 
ficiente di buoni aiutanti che con lui concorrano 
al successo di tutta l’ operazione, 

I Preparato in tal modo c disposto il lutto si 
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1 proccilppà nlla llvfll.if-ionc m<*J?{»n^o di^nprini.i 

> il livello sulla prinin slaxione A dalla quale st 

2 livellerà la srcuiida stazione B ; metlasi poi il 
ì livello nella seconda stazione B donde si livel» 

2 Icrà e la pr ima A , c U terra C, e cosi di se* 

2 fililo lìtio all* ultima stazione F, il che riduce 
2 lutla la livelliiziiMie cumpir&ta a<l una s>TÌe le* 

2 gala d» ItvellaiitMii reciproche che si ridtico co- 

> me vedisi ad osservar randamento alleitiativo 
• fra il livello e Tasta per (ulta la livcllatjone. 

2 A ciasciitia stazione converrà avere grandis* 
2 8Ìma cura di ben stabilire c calare il piede del 

1 livello aICnchè sìa e rimnnea immobile mentre 

2 si livella da una stazione alT altra ; c perciò 

1 8* impiegherà se fa d'uopo la marra e la nuixza 

2 per unire o consoi'darc d terreno , vi si pian- 
2 teranno pure in caso di h sogno de* piccbetij 
I per servire di punti d* appoggio e se è neces- 

1 sario 5* impiegherà il maitello per rompere un 

2 poco la pietra o la ruicia e per formarvi un 
2 punto d* sppoggio cnnveuicnle. 

1 Quando una stessa stazione, per esempio D, 
I serve per due livellazioni succt'ssive da D in 
1 C e da D in F, se si livella col livello ad ac* 
1 qua non vi sarà nulla di cangiare nella posi- 

1 zione di questo livctlo, che si limiterà a farlo 

2 girare ronvenìentemenle altoriK) di $à. 

I lo ^oscuua stazione particolare dtdla livella* 
V tione composta, la quale fa qui anche la fun- 
s siooe di termine , vi saranno ire cose da fare 
» che cousisteranuo : 

I Nel misurare esattamente la distania da una 

1 stazione alT altra , non per fare correzioni sui 

2 risuUamcnU dtdia Jivcllazione, che qui non ne 
a avranno veruo bisogno, ma per conservare uri* 

1 idea esalta di lutto il terreno llvoilnto ; 

1 Nel prendere esattamente T altezza rìspctt va 
9 di ciascuna stazione sopra csoUo la linea della 

2 livellazione attuale ; 

2 Nel tenere esalto registro in doppia colonna 
2 di qoeslc distanze c di queste altezze dopo eia- 
2 scuna particolare livellazione in modo tale che 
2 ciascuna coloena di questo registro abbia sem* 
2 pre un termine comune colTaltra colonne o che 
2 1 altezza d'una stazione , dopo essere stata scritta 
2 nella prima colonna sìa sempre scritta ìaHDedia< 
2 temente dopo anche nella scooiida. 

2 Parliamo ancora dì un* altra grande livcila*^ 
2 zione composta , per esempio , da A io & a 
2 traverso di montagne, figura io, 

2 Scelte bene e ben deleriuloale le diverse s*a- 
2 zionì A, B, C, D, E, F, R ove si potrà col- 
2 locare successivamente il livello ad aequa, quo- 
2 sta seconda livellazione composta si ridurrà al 

1 pari della precedente , ad una serie legata di 

2 livellazioni reciproche da A io B oda B in A, 
2 da B in C e da C io B, e cosi del resto; e si 
1 effettuerà nella stessa maniera precisamente. 

2 In una grande livellazione composta avviene 
1 talvolta che una stazione necessaria B, che non 
r si può fare a meno di scegliere, si trova trop- 
a po elevata sopra tu' altra stazione necessaria 


A, perchè sì possano el.'vare su questi le aste 
che giungano alTorizzonte s^iisibilo óa di quel- 
la ; in questo caso particoluro por eseguire la 
livcllazimik»; 

2 1. Si potrà cercare in vicinanza della sta- 
ZKinc A , più 0 meno lontana verso il nord o 
verso il mezzodì, verso levaule o ponente, qual- 
che altra sl.izionc più elevata che s; possa so- 
stituire a quella d >po aver cercata e dcloniii- 
nata esattamente la loro differenza del livello 
vero. Qualche alla eminenza , una lermz/a o 
un belvedere di qiialiioque castello assai ehrva- 
to, potranno divenire qui’Sla stazione sostiltiila, 
donde converrà che si poss » vedere la stazione U. 

M Con questo mozzo, roilaeando suceessivaiueii- 
te e il livello e Toìilt sulla st.izionc che si «o li- 
tuirà alia staziouc A si ridurrà questa parte del- 
la livellazione ad una livellazione semplice re- 
ciproca; c se la stazione sostituita si trovasse an- 
cor troppo bassa , si p »trcbl>e collocare una 
grande scala a mana il cui p udo più allo servi- 
rebbe di appoggio alTasIa eil anche al livello 
ad acqua. È chiaro che si potrà dire lo stesso di 
qualunque stazione similmente situata , pur e- 
sempio , della stazione D , rap|>ot'lo alla sta- 
zione C od E. 

ì 2. Supponendo che questo doppio vantaggio 
manchi o sia insufficionte , polrjssi tcuUre di 
livellare a pani iulerrotte cui mezzo d* un li- 
vello ad acqua a semplici traguardi , (ulto lo 
Sfuizio AmB , tenendo esalto registro, dopo cia- 
scuna battuta dì livello particolare} della quan- 
tità di cui si sale 0 si discende, passaudo succcs- 
sivaincote da una picciola dislauza ad un'altra. 

I In difcllo di tutte questi spedicnli , potras&l 
r*>n tiu buon grafometro e culle leggi guoiue- 
triehe , ittisiirare il triangAdo ari nel quale si 
cercherà dapprima la distanza o la base ri, 

1 Bea conosciuta questa base misurerassi col 
grafometro r , 1* angolo orà inlurcelto fra la 
b«ise rd e il lato ra , che è il p»‘rp:Midicidare 
all* orizzonte del punto r; si miàurerà dwd pa- 
ri r angolo <idp iulercetlu fra la ba>e ri ed il 
livello apparente ia, che qui si dovrà prenderò 
eoo uno stromcnto perfettameute ver Qcaiu e 
I rettificalo ; dopo ciò ucl triangolo ari , si co- 

> nosceranno geomeiricameuie i tre lati. La mi- 
' sura del secondo angolo odo non è utile che 
I per la verificazione attesoché la conoscenza del- 
' Tipoteousà iv e dell* angolo acuto u, basta per 

risolverio interamente. 

B Si conoscerà per conseguenza l* altezza Ara 
' che sarà la dif^renza di livello vero , fra la 

> stazione A e la stazione B , quando da quest’al- 
• tezza Awf , si sarà tolto ciò che vi meue di 
t troppo r innalzamento del livello apparente ià 
» alla distanza conosciuta che ha da ò io a, 

• Proi/cjna auar/o. Trovare di quanto il pun- 
» to A di un nume sia più allo o più basw del 
punto R di un altro fiume, c determinare i punti 
' ove potrebbe esser fallo un canale di comuuica- 

> zione fra ì due punti A ed R di questi due fiumi. 
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ti Sohtzione. Supponbmo in qursto luogo che 
N i due fiumi A ed R non abbiaoo nulla di co- 
1 * iziuoe con quelli della ptrccdrnlc livellatione , 
» oltre il letreno che ki uova situato fra l’uno 
f e 1* altro ^ Tav. B, figura la. 

a Se non si trattasse qui che di cercare e 
n trovare la differenza di livello fra i due può- 
» li dati A ed R si opererebbe ìq questa terza 
M livellazione composta , precisamente come si è 
n operato nelle due precedenti , cioè prendendo 
u prima nella via ptù breve e comoda le d;ite- 
M remi stazioni che debbono legare il primo al- 
» r ultimo termine e che verosimilmente non sa- 
li ranno sempre quelle ove dee essere diKgnato 
^ e situalo il canale , riducendo io seguilo tutte 
N le operazioni successive di livellazione ad una 
» serie collegata di livellazioni reciptoche , e tc- 
» nendo aenipre un registro esatto di ciascuna li- 
il veilaziooe particolare. 

a Ma siccome qui trattasi dì fare un gran ca- 
li naie dMrrigatione o di pavigationc per dove 
» r acqua d’ uuo di questi due fiumi possa ave- 
n re il suo libero scolo oelT altro, e se è possi- 
li bile che non vi sia altra differenza di livello 
n fra i due punti daii A ed R di questi duefiu- 
» mi che la necessaria indispensabilmente per lo 
» scolo delle acque , è chiaro che questa terza 
M livellazione deve esigere per parie del capo che 
» deve dirìgerla , alcune attenzioni e qualche o- 
» perazione particolare di cui è utile aare aime^ 
p no un’ idea generale. 

u Converrà dapprima che faccia plantare dei 
» grossi picchetti a fior d* acqua sui due punti 
H A ed R dei due fiumi ove deve cominciare o 
N terminare il canale progettato ^ e che trovi 
n precedentemente , se occorre, col iqeuo d’una 
H livellazione preliminare l’esatta differenza di 
H livello fra questi due punti ; acciocché possa 
n decidere prima d’ogoi altra cosa se l’impresa 
m è possibile u no , facendo attenzione che il Ji- 
M bero e facile scolo dell’ acqua in nn gran ca- 
N naie ^ ^atu astrazione dai salti e dalle cadute, 
M esige circa un piede di iucliuaziooe contìnua 
jt sopra mille tese d’estensione in linea retta od 
» angolare e loriaosa, da un lermiue all’ altro. 

n Converrà quindi che si munisca di un buon 
» livello ad acqua a semplici tiaguardio a bolla 
» d’aria; e else con questo livello percorra ed e* 

» saroini mollo atieotarneole lutto il terreno che 
» si trova intercetto fra ì punti A ed R , per 
w determinarvi in gro«io la finca retta od ango- 
» lare AGH1K.LOPQH , sulla quale dev’essere 
p incavftlo o costruiio il canale progettato , ri- 
Il sparmiando colla maggiore economia , le la 
M cosa è necessaria , da ^na stazione all’altfa , 

» l’inclinazione successiva che vi dovrà distribuire. 

M Converrà ancora che detineapdo U situazio- 
II oe Sttcctitiva del caiulc io tutti i suoi angoli 


ìt sporgenti e rici.UaDli levi con succiente esat- 
n tezza la piatila del terreno su cui esso deve 
» passare, onde possa segnarvi i punti ove il ter- 
a reno posaa esigete dei tagli per dargli passo od 
u argini per elevarlo o per fortificarlo. 

» Converta infine, |c la cosa esìge maggior 
u precisione , che dopo aver determinati grosso- 
ì* lanamente tuli; questi oggetti , ricominci con 
» un livello piti esteso e più perfetto a livella- 
B te esatiamcnie tutte le stazioni AG e GA , GH 
» e IIG e cosi di seguilo pei^ la ragione che il- 
M [IO ai prcKote non ha ancor preso che al l'io- 
M grosso il livello relativo di queste stazioni di- 
I» verse , e che sovente è della maggiore impor- 
li tanza l’avere questo livello relativo colla oias- 
N sioia precisione. 

M Giova sapere in qual ipodo si delinca i] pro- 
li filo di una livellazione composta. Questa ope- 

V razione che è principalmente la rettificazione 
» della linea angolosa della livellazione , coosi- 
» sie nel collocare e disegnare sopra e sotto di 
w una stessa linea retta e indefinita che si sup- 
I* porrà essere ona vera linea del livello , tutte 
» le diverse stazioni di una stessa livellazione col- 
" le distanze ed altr^sze rispettive non solo di 
^ queste stazioni ma anche dì tutti i terreni che 
» SI trovano interceui fra esse , il che noo esiga 
» altra cognizione scientifica che quella che lia 
H per Oggetto la linea delle parti eguali o pro- 
li poruooali , col mezzo della quale sì riducono 

V le figure geometriche dal grande al picciolo. 

» Aggineneremo alcuni princìpi ed osservazioni 

» estratte dal Trattato compiuto mila Teoria 
» e aulla pratica delia liveliasionef di M. 

1 ? aie. 

» Sulla superficie della terra il livello vero 
» è indicalo dalla superficie delle acque e di al* 
» tri fluidi in uno stato d'inerzia e di stagoa- 

V zinne. 

a Se di due lìnee che si tagliano ad angoli 
9 retti l’uoa è di livello oppure verticale , lai- 
» tra sarà a piombo o di livello rispettivamente. 

a Se due linee che partono dallo stesso punto 
» si elevano o si abbassano aotio angoli eguafi 
>1 rapporto alla linea del livello apparente che 
I* parte da questo ponto a distanze eguali , que- 
ll ste due linee saranno egualmente elevale sopra 
n o abbassate sotto il livello vero. 

a La tavola di Picard indicata qui sopra , ai 
n applicherebbe a tutti i casi se la terra fosse 
u (>ei feti a mente sferica. Ma la forma del globo 
a essendo ellittica , schiacciata verso i poli ed e* 

B levala verso 1’ equatore , una |avoU d' ional- 
a zanienio del livello apparente non può essere 
s gencialitsala. 

a Limiiindosi a picciole distanze che non re- 
a cedono i 6oo metri , si può senza tema d’ err 
a rore adoperare la tavoia ^egurnte. 
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DISTANZE 

INNALZAMENTI 

ABBASSAMENTO 

ECCESSO 


del livello 

causato 

del livello anpareote sopra U livello 
vero circa V abbassamento prodotto 
dalla rifrazione 

la UTat 

apparente sul vero 

dalla rilf aziono 

m 

m 

m 

m 

soo 

0,00078 

0,0001 

o,ooo6S 

0,00262 

soo 

0,003i2 

o,ooo 5 

3 oo 

0,00702 

0,001 r 

0,00992 i 

4oo 

0,0I2|8 

0,0020 

o,oio 4 -S 

5 oo 

0,01900 

o,oo 3 t 

o,oi6io i 

600 

0,02808 

0,00 {.5 

o,o23S8 I 


» QafsU tavola basta a tutti i bisogni della 
a pratica attesoché non si può dare con preci* 
a sione ona battuta di livello ad una distanta 
» maggiore di 600 metri. 

» de il seguito di una livellatione conduce /i- 
M no alle rive di un lago o di uno stagno da 
» traversare » si deve ritiTire la livellazione alla 
» superfìcie delle acque e riprenderla all'altra 
ì) riva partendo da questa stessa linea \ o per 
n maggior aicurcxza stabilire su ciascuna riva un 
» segno immutabile e segnarvi la superficie del* 
p le acque allo stesso momento. Questa precau* 
n zìoDC è indispensabile sulle rive del maie ove 
» esiste marca. 

» Un fiume è navigabile a vela salendo , al- 
p lorchè la sua inclinazione non recida o, 0047 
p sopra 196 metri di lunghezza (tre pollici e fì 
p lince su 100 tese). In questa specie di fìuiuì il 
p livello della supctficic delle acque è lo stesso 
» da una riva allaltia. Mapsc l'inclinazione del 
» fìume fosse maggiore avrebbe allora una con* 
» vessità sulla supeifìcte delle acque , e non ai 
» sarebbe sicuri che le due nve lessero a hvel* 
N lo , a causa delle variazioni della corrente che 
R di spesso si porta p ù da una paite che dal- 
X l'altra. In tal caso se si vuote attraversare il 
» fìume con una livellazione , determinerassi la 
» sua larghezza colla trigonomchia , c si calco* 
K lerà coll' ultima tavola la dillercnza fra il li- 
x vello vero e 1* apparente; e si riprenderanno 
» le operazioni all'altra sponda del fìume. 

» Vi sono casi nc' quali le acque benché sta* 
» gnanti in apparenza , non hanno tuttavia lo 
» sicsio livello : tali sono le acque di molle pi* 
» ludi. 


» li livello de' muratori | cosi chiamato per* 
» che è spcciaiiuenie usalo da loro nella coslru- 
u zionc degli edifìci per regolare i letti dei di- 
» versi fìUri , è formalo con un semplice trian- 
» golo isoacele i cui due lati 0 regoli sono ad 
M angolo retto. 

» Ussendo altronde eguale ogni cosa , questo 
1) livello saia tanto più esalto quanto più lun- 
» ghi saranno i lati dei triangolo , e quanto il 
» lilo a piombo passante per la sommili , sarù 
» più dihcalo, 

H U regolo a cui si appoggia questo livello 
» deve essere reno, egualmente grosso per tutta 
n la sua lunghezza j e forte in guisa che il suo 
» peso , nel caso ove lossc so>i<;uuto dalie sole 
» estremità) non lò faccia piegare nel suo mezzo. 

n Quando si fa uso del livello ad acqua è utile 
» colorarla col vino 0 con altra sosiauta per farla 
a contrastale col colore del vetro. 

u Questo livello s' impiega di rado in grandi 
» operazioni che esigono molla precisone , non 
» essendo che 3 o metti la sua portala oidtnaria. 
» La spessezza di circa 3 millimetri dell'anello 
» che si forma sull* acqua m ciascuna bottiglia^ 
Il le oscillazioni frequenti che vi i»t osservano nelle 
H stagioni ventose, la fatica che piovano gli oc* 
a chi nel prender di mira esposti al sole , sono 
» inconvenienti ai quali non si può limcdiare. U 
u livello a traguardi è .aiicoia p;ù difettoso. In 
N quanto al livello a bolla d’aria cd a traguar* 
a di, la sua portata oidinaria non deve eccedere 
» i cento metri, ed è aneli* esso soggetto a molli 
n inconvenienti. 11 livello a bolla d'aria ed a 
a cannocchi.'ile riunisce i maggiori vantaggi ; e 
Il quando v esauaturuic veiifìcalo, il che iuveio 
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n c luogo ed esige molti àUcnsioDe , dà i più 
w esatli risuUameaU» ed è preferito Degli argini 
» e strade. Sembra che debbasi limitare la por- 
n tata dì questo livello a circa 200 metri, il che 
n darà per ciaKuna staiinoe presso a poco 400 
a meiri^ metà indietro e metà avanti. 

» Per livellare non basta avere un livello : 
» sono ancora necessari diversi stromenti accesso- 
M ri, come le palline per disegnare la via su cui 
B si deve operare, una mira per fissare le altcz- 
» te del raggio visuale, una catena metrica per' 
B misurare le distanze, segui per maicaie il nu- 
B mero delle catene, picchetti ecc. 

» La costrutiooe della mira influisce molto sul- 
u la esalietza delle livellarioni. Lssa è lormata 
V d*otdinario con un forte regolo di legno duro 
» ben secco alto due metri , largo sei , od otto 
B centimetri con tre o qualtio di grossezza, aven- 
B du le estremità munite di ferro 0 di rameon- 
B «revìlare gli accorciamenti, lìssa c vuota cd in- 
B cavata a coda di rondine per tutu la lurrghez- 
B za della faccia che deve essere rivolta dalla 
» parte del livello. Il vuoto è destinato a rice- 
H vere una mira addizionale o supplementaria 
B che pel suo luovimenio d* ascenduue aumenta 
» i’aliczia della mira principale 0 dellWa. Le 
B divisioni della mira principale e della supplc- 
B toria, debbono essere segnate con molla preci- 
B siooc di centimetro in ceulimetro. Col mezzodì 
B «IO nonias collocalo sulla piastra della mira 
B si può lacilmenie conoscere il numero dei rnil- 
B limeiri, se va ne sono. 

B Quando le distanze della parte anteriore e 
B della posteriore sono eguali, la differenza del- 
» le altezze di mira prese con un livello difciio- 
B so è la stessa di quella delle altezze di mira 
B prese con un livello rettificato. 

B La verifìcazione compiuta di nn livello a 
B bolla d'aria cdacannocchìale consiste in questo : 

B 1. Rendere tdue iìli che l'inciociano nel can- 
B nocchiale, uno verticale e l'altro orrizzonlalc; 

u 2. Far cadere l'intersezione di questi due fili 
B nell'asse del cannocchiale*, 

B 3 . Render poscia paralclli al pianodcllepia- 
B sire del ginocchio, prima l’asse delcannocchia- 
» le, quindi il tubo a bolla d'aria. 

B Prima operazione. Stabilito solidamente Io 
B itromento sul suo piede, col mezzo delle due 
» viti del gioocchio si metterà pressappoco a li- 
B vello il piano delle piastre. Si dirigerà quindi 
B il caonoccbiale verso una lìnea verticale, co« 

B me sarebbe l’ angolo di una casa. Si condurrà 
B su questa linea il filo verticale spingendo col 
» dito il cannocchiale a destra 0 i sinistra. Se 
B questo filo coincide con questa linea non si toc- 
» cherà punto la vite; ma se avvenisse il contra* 

B rio , si farebbe coincidere il filo , e in questo 
B stato, con un paravite sì farebbe toccare il tal- 
B Ione della vile del cuscinetto colla copiglia. 

B Si volgerà quindi il cannocchiale sui cuscinet- 
B li in modo che la copiglia che prima era di so- 
B pra cada di sotto; e si ripeterà riguardo a que- 
B ita copiglia le stesse operazioni per la pre- 


B cedente. Con questo mezzo il filo dìvenà ver- 
B ticale, e per conseguenza il secondo sarà oriz- 
B zontale. 

M Del resto questa operazione non c che pre- 
B paraloria c per facilitare le seguenti. Kssi a ri- 
B gore esige die io stromeoio sia già verificato 
B nelle sue parli essenziali. Coti converrà rilor- 
M narvi e perfezionarla quando si sarà stabilito il, 
» paralellismo fra il piano delle piastre , V asse 
B del canocchiale e il tubo a bolla d’aria. 

B Seconda operazione. Disposto il cannocchìa- 
B le sui suoi cuscincili in modo che la copiglia 
B inferiore tocchi il tallone della vile corrispoo- 
B dente , supponiamo che il filo orizzontale non 
a passi per l’asse del cannocchiale. 

» metterà la mira alla maggior possibile di- 
B Stanza, tale oooditeeno che la vistone sia per- 
H fettameiue distinta, e si stabilirà sopra un pun- 
ii lo fermo c solido. Adocchiando verso la mira 
B si prenderà la costa del punto di coincidenza 
u col raggio di veduta. Si girerà il cannocchiale 
B sui SUOI cuiciiieui , soMopra , senza nulla can- 
B giare la sua direzione e si prenderà una noo- 
M va costa. Si fisserà la mira ad un’altezza che 
» sia la mela delle due coste trovale; e col mez- 
N zo di una vite sì farà muovere verticalmente 
B l’obbietiiva fino a che il raggio di veduta pas- 
B sante pel filo orizzontale coincida perfettamente 
» col centro della mira nella sua ultima situa- 
» zione. Allora veramente il filo orizzontale sarà 
B nell'asse del cannocchiale. Vi si ricondurrà il 
B filo verticale , se non vi si trova punto , con 
B una operazione analoga , collocando la mira 
B orizzontalmente su due sostegni invece dì met- 
» terla a piombo , ed avendo cura che il piede 
B della mira sia appoggiato contro un ponto fis- 
u so che non gli permetta di spostarsi. 

B 7 ’erc.z operazione. Adocchiando verso la mi* 

B ra situala ad uua grandissima distanza se ne 
B prenderà la costa, ^oza turbare la situazione 
B del regolo, si volgerà il cannocchiale capo per 
B capo e arrovesciato in modo che l'oculare prcn- 
B da il posto dell'obbieiiiva e reciprocamente. Al- 
B lora si volgerà il regolo csi adocchierà di nuo- 
B vo sulla mira, di cui si prenderà la nuova co- 
B sta. Fissata la mira ad una costa che sia la 
B metà delle due che si vogliono ottenere , col- 
B l'aiuto della vite che è sotto uno dei cuscinet* 

» lì , li farà coincidere il raggio di veduta col 
B centro della mira. Allora l'asse del cannoc- 
B cbiale sarà poralello al piano delle piastre. 

u Non rimane che render il tubo a bolla d’a- 
B ria paralello allo stesso piano delle piastre. 

B Perciò dopo aver rooouto lo stromento in mo- 
li do che il regolo sia quasi a livello , ed aver 
B collocata la mira sopra un punto solido, distan- 
ti te circa 100 metri, si dirigerà verso di essa una 
B delle due viti ed il regolo. Col mezzo delle viti 
B si metterà il tubo a livello perfetto; sì volge. 

» rà quindi il r^olo arrovesciato sul piano del. 

» le piastre. Se il tubo è ancora a livello, il pa. 

B ralellUmo cercalo esiste; ma se il livello òdi- 
B strutto, col mezzo di una vile si alurà od ab 
* 
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» batierù Ì\ capo de) lubo, osservando io questa 
M operazione di non far percorrere alla bolla die 
» circa la melò dello spazio die dovrebbe per* 
V correre per gingoere alla linea di livello. Si 
)i ricomiocerà a metiere il tubo a livello ed a H* 
I» volgere il regolo iincliè in tal moviroenlo dei 
I» regolo il livello del tubo non sia alteralo e la 
M bolla resti in mezzo. Allora si potrà esser cer- 
M fiche il tubo sarà paniiello al piano dellepìa- 
» sire nel senso del regolo. Cosl| mettendo a li* 
H vello i due diametri delle piastre corrisponden> 
» ti alle due viti del ginocchio si potrà volgere 
N lo stroroeuto io tutti i sensi senza che la boU 
» la d aria abbandoni lensibil mefite il mezzo del 
» tubo; ma non ti obblii giammai di ripetere al- 
» la fìne la prima operazione per procurare ai 
1» due fili la loro vera direzione. 

» Ogni livellazione deve cominciare e finire ad 
a un punto fìsso ed immutabile. Per tali specie 
M di punti, che si cliiamaoo termini estremi del* 
» la livellazione, si sceglie una roccia, la soglia 
yt della porta di un edifìcio, o qualche altro og> 
» getto simile sul quale si disegni una croce 0 
M qualunque altro s^no incancellabile che indi- 
w ca il punto ove si è collocata la mira. Indi* 
» pendenieniente da questi due termini , nelle 
» grandi livellazioni, come quella di un canale, 
n di una strada, del corso di un fiume e simili, 
» è necessario aver altri ponti intermedi che so* 
» DO altrettanti termini parziali della livellazio- 
» ne e che sì chiamano termini di verificazione. 

n La maggiore altezza della mira in una livel* 
M lazione semplice corrisponde sempre al punto 
ìt più basso , e la minore al più elevato. 

V lo una livellazione oompoata di molle sta* 


tt zìoni sopra un terreno che di continuo si eie» 
» va , la differenza di livello fra i due termini 
» estremi si trova sottraendo la somma delle ai^ 
» tozze avanti da quelle delle altezze addietro ; 
« il contrario ha luogo quando il terreno si ab« 
» bassa di continuo. 

n In generale sopra un terreno ineguale qua* 
M lunqne ove sono salite e discese, fatta la som- 
a ma delle coste avanti e quella delle coite .ad* 
» dietro ; si soiiragga la più picciola dalla mag* 
I» giore , e la difieienfa sarà quella del livello 
a dei due punti estremi. Quello da cui si parte 
a saià il più elevato se la somma delle coste a- 
» vanti supera quella delle coste addietro. 

u Quanoo in una livellazione non si ha altro 
n oggetto che di determinare la difierenza d’aU 
A tezza di due nuoti , è inutile il misurare le 
)» distanze dei diversi punti su cui si colloca li 
1» mira. Ma se si vuole avere la configurazione 
» drl terreno sopra una data direzione si prende- 
>» ranno le distanze fra i differenti punti inicrmc- 
» di che serviranno colle coste della livellazione, 
» a formare ciò che chiamasi profilo del ter*'eoo, 
» lutti i punti del quale saranno costrutti per 
» ascisse ea ordinate. Le ascisse saranno le distan* 
» ze orizzontali che si saranno misurate , e le or* 
n dìoate saranno le altezze rìspeliive date dalle 
» coste della livellazione sopra una linea orizzon* 
» tale presa per termine di comparazione. 

» Per operare sul terreno con ordine ed esat* 
p tezza , ai forma d'ordinario nn registro ennfor* 
» ine a) seguente modello. Quando non si b.i bi* 
» sogno di una estrema precisione si può fare a 
» meno di tener conto dei millimetri nelle coste 
» pitie sul Icrieno. 
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NUMERI 

ALTEZZE 

ALTEZZE 

LUNGHEZZE 


DELLE 

ALL* 

Itf 

FRA LE BATTUTE 

OSSERV.AZIONI 

STAZIONI 

I NDIETRO 

AVANTI 

DI LIVELLO 



1,4.32 (A) 

1,342 

, Del. 

4o 

(A) Tcnstoe dì partenza ecc. 

I. 

i,54i 

to 

100 



I,3i2 

1,433 

190 



2,Io4, 

2 , <46 

90 



2,24G 

>. 27 ^ 

98 


8. 

2,3i3 

2,Io4 

100 



2^11 

2,006 

112 


1 ^ 

>.97« 

1,845 (G) 

70 

(€) Segna di UrrilazioDe fuori 
della liaaa. 

I ^ 

00 

i,3i4 

1 15 



i,3i4 

1,607 (*) 

i 56 

(&) Ternine d* airÌTo. 

Totale 

18,439 

< 7.465 

m 

1,071 



« IiiYcrilicauoae di odi liTelhuone li b con 

> ao'tUn livelUaione che d'ordiiurìo li cornili* 
» cà in lenio ioveno. Se non vi ri irove di&rtn- 
» u nei riiiillaraenti o è pochminM , ri deve ri- 
V gnerdete le livellinone come eatu. Io gene- 
» file logli ipiri «ve tono lUU commeni errori 
» oecorrono ire Ihrellariciii , due delle qoili 

> li «ombioioo , e li iena ti abbandona come 
» erronea. I grandi errori non provengono che 
» dalla trticarania nello lerivere o nel colloca* 
» le la colle aul regiilro. Le verificaaiooi non 
)i banno biiogno di cilenatura. Per la verifica- 
• ne ^le livellaiioni relalive ai ptogeui di itra- 


a de, baita ricominciare a grandi battole di cir* 
a ca trecento metri di diilaou ; e le trovili un 
a riioltamealo diSèreole di circa due in tre de- 
a draelri, le ne concinde che l’operazione i «if- 
a ficieotemeote eaatta. Circa le livellazioni rcla- 
a Uve ai lavori idraulici , debbono ener {atte 
a aempre colla mauima cara ed migono una va- 
a rìGócione completa. 

a La livellazione i iraperioiamenle necmaarìa 
a pei lavori relativi alla coodotu delle acqua, 
n in un canate d’ irrigazione deatinato a portare 
a un certo volume di acqua da nn punto ill’al- 
a tro , per letvke all’ irrigazione , il leodo son 
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» (leve formare che uo solo piano uniforme e 
Il collante celia inciinatione. li pendio dev’cise'> 
M re in lagione inversa della grandezza del cana- 
li le \ cosicché è minore nei grandi canali, e più 
9 grande nei piccoli. La minima iuclioatione è 
» di 0,17 su cento mclii di lunghezza. Kci pic- 
n doli cjiiaii , come ciucili che servono a rouo- 
» vere mi mulino da girino della più comune 
>1 grandezza , sotto la caduta di dica 3 metri , 
» essa debb* essere almeno di o, o 41 sopra ceri- 
li lo metri di lunghezza. Nei canali oclusivatnen* 
n tc dcàlinati alla uavigazijne , le acque non deb- 
u boDO avere che potbissimo ed anche veiun mo- 
li vimenio ; e il tondo dev* essere perfeiiatncote 
)> a livello e non furni.ire che un piano solo con- 
» linnalo , ad eccezione dei punti ove converrà 
Il praticar delle cadute per le chiuse. 

M in generale, la disegnatura di un canale si 
n riduce a questo problema di livellazione: tro* 
>1 vaie sulla supeiticie del terreno Unti punti 
)> quanti ti vorranno, tali che a ciascuno la pro- 
li londità dellescavazionc doni, quant’é possibile, 

» uno sterro eguale al riporlo delle terre e che 
» il (ondo della iossa abbia una inclinazione de- 
li tcrminnla o uulla secondo U destinazione del 
)i canate. 

» Se trattasi di attraversare un bosco ceduo , 
9 nel caso in cui l aitezza delle piante non ec- 
p ceda quella della mira sviluppata, sì porrà il 
„ listello in sili eminenti donde si possano domi- 
„ nare gli ostacoli i ma tc le piante s* innalzano 
» sopra la mira sviluppala conviene ricorrere al- 
^ l’ascia e hirsi luce sulla strada da seguire. Se 
„ la foresta c di aho fusto, sì abbatte d’ordina- 
)> rio il fogliame c i legni piccioli per non U- 
), sciare che gli alberi, per gli spazi del quali si 
u può adocchiare facendo delle stazioni inolio 
» brevi c più moltiplicale. 

» Se dc'vesi attraversare una palude con troppo 
ìi acqua per passarvi a piedi la si misurerà con 
ì, due baiielli, e si noterà la profondità deU’ac- 
9 qua a cia^una catena. 

» Quando si deve prendere un profilo loogitu- 

dlnale sopra una strada ditegnala c non co- 
u strutta convien fiis.are de’segni immutabili , ai 
)) quali si possa riferire durante la costruzione. 
» Si mettono spccialineute al fondo delle valla- 
» alia sommila dei monti, alle incrociature, 
ì» nelle travede dei comuni e sui ponti. 

I* Il profilo longitudinale di uo fiume ha per 
» oggetto il far conosere rinclioazione delle acque 
» e ic ineguaglianze del fondo secondo le dire- 
u zone del loro corso ; e il proGlo tresverialt 
u selve B constatare ([uesie stesse inegualità per 
>• traverso*, vi si segnano le linee delle acque al- 
» tc, medie e basse. Queste due specie di profili 
B soiiu necessarie in un gran numero di casi , e 
» specialmente quando trattasi della costruzione 
M de’ponii u di un canale laterale. Si riferisce la 
i» l>o»iziooe dei segni alla luperGcie delle acque 
p m ironie, e si prende la profondità della cor- 
» reme. Le coste del profilo trasreriale si ouen- 
» gono eoa scandagli presi nei diversi punti di 


p una corda 0 filo situalo a traverso del Gume 
u e tenuto più oiizzooiale che sia possibile. 

u Levalo un proGlo sul terreno conviene in se- 
B guito trasportarlo sulla carta col mezzo di pei- 
M pendicokari che fanno veci di ordinale , e che 
p riuniscono lutti i punti della linea dì pioGlo 
» sopra una sola e stessa linea che si riguarda 
u come orizzontale, e rappresenta, come si è già 
a delio, la linea delle ascisse. D' ordinario per 
H evitare le troppo grandi lunghezze si adopera 
« una scala particolare per le altezze ed un’al- 
M tra minore per le lunghezze. 

B Coll’aiuto di molli proHli cosi trasportate 
u si possono calcolare i cubi degli sterri e dei ri- 
B porli die debbono formare le fosse e gli argi- 
u ni o le perforazioni sotterranee che talvolta si 
u devono lare per isiabilìre le strade e i canali. 
B Col loro soccorso pure e colla linea delle ac- 
» que alle si determinano il numero, la lar- 
M ghezza eia salila degli archi necessari per for- 
B nire il passo conveniente al fiume presoaltem- 
» po delle massime piene. Servono anche, allor* 
» clic trattasi di ridurre il letto di un fìumeche 
» è troppo largo, ad assicurare se un fininc rial- 
ti za il suo letto, ed a conoscere il progrcModcl- 
B l’innalzamento. 

u 1 profili trasversali sono quelli che presi a 
u dnc a due stabiliscono il rilievo del terreno su 
» cui si vuole aprire una strada o un cm.nle \ 
V donde risulta che da un profilo all’altro il ler- 
» reno è diviso io molle fasce poliedrc a facce 
» storte generate dal movimento di una retta pa- 
li falcila al piano verticale, passante per l’asse 
B della via 0 del canale , e le cui estremità si 
u appoggiano suite linecdel terreno date dal pro- 
li fili trasversali. Tale è la generazione del terre* 
» no indicata d.i M. .Sgaoziii ispettore generale 
B degli argini e ponti. 

a 1 profili trasversali sono sempre perpendicolari 
n alla direttrice , debbono essere in numeio ab- 
» bastanza grande e situati in modo che non sì 
» poss.i desiderare alcuna costa intermedia a que- 
ll sti due profili per la rapprescrilazione esatta 
« del terreno. ** 

» Per la disegnaiura delle strade in paesi di 
B montagne s’impiegano uiilissioiumente il livel- 
B lo inclinalo, che dicesi ecli/netro, il che dà , 
B senza essere obbligali a misurare le distanze 
^ orizzontali, tutti i punti d'iDclinazioDe che pos- 
Il sono venir in acconcio sul terreno. Le livella- 
B zioni secondarie, per islabilire i profili traivtr- 
B m)ì si fanno ool livello ad acqua eoon uo re- 
B gelo o livello da muratore. 

B La ricerca dell’egaaglianza dello sterro e ri- 
» porlo in un progetto di strada è un problema 
B che non si può risolvere rigorosamente colbt 
» geometria. L’esperienza d’un ingegnere guidata 
B dal considerare l’efiéuo delle incliuazioui pro- 
li gettate sul profilo in lunghezza, relativamente 
» gli sterri e riporli che oe risultano , bastano 
u a’ordinario per deterrnioare le inclioaziooi dii 
n diversi punti della direttrice. 

B Chiamaosi punti rosù le coste che dinoiana 
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Il le altezze comprete fra la direttrice e la linea 
» del un eoo naturale, t punti di pai$ag^ 

M li cbe indicano l’Inteneiione comune di queite 
u due linee. Se l’ intenezione ha luogo fra due 
» cotte C, C, il cui intervallo roiiuralo orizzon- 
■> talmente tia rappresentalo da D, chiamando x 
a la distanza del punto di passaggio alla Costa 
C. D 

» C , ti ha * = Q ^ C’ ■ 

» Se il pendio del terreno, la cui inclinazione 
» per metro è P, tale, mentre quella del pro- 
■ getto, la cui ìnclinatione 1 p, discende, sì ha 

C 


a X 




e se i due pendìi vanno nel- 
C 


» lo stesso tento ti Ita x = p _ ' 

Il Secondo la generazione indicata più sopra pel 
a terreno c pel progetto, ogni solido compreso fra 
» due profili essendo appoggialo contro la super- 
a ficie del progetto avià per base no piano e per 
» faccia opposta la supeilicie ohbliqua del terre- 
a no. 1 solidi saranno divisi Kcondo la loro lun- 
a ghezza da piani verl'cali paralelli. Se le qual- 
a Irò coste rosse corrispondenti a due a due su 
» line piofili irasveisali consecutivi sono tutte in 
Il isierio o rialto i solidi avranno per base 000- 
» no il progetto un quadrilatero. Se le coatecor- 
» rispondenti sono le una in isterro e le altre in 
» rialto vi saranno dne solidi uno in isterro e 
» l’altro in rialto aventi de’ trapezi per base 
a Quella delle coste di questi trapezi che non Ira 
Il lato corrispondente paralello è formala dai 
Il punti di pass.aggio. Talvolta uno dei solidi ha 
u per base un trapezio e l’altro un triangolo. 

a Si possono dunque distinguere questi solidi 
Il in tre specie e chiamare i la superficie dalla 
» baso; H, A, A', A" le diverse altezze 0 cotte 
u rosse e V il volume o la solidità. 

Il La prima abate triangolare, può avere una, 
» due, o ne altezze, e si ha 
„ V “ ^ —1* ) 

3 

a La siconda a base quadrilatera può avere 
'• una, due, tre o quattro altezze, e ti Ira 
, y _A C//4- A -I- A" +- /i") 


» L.a iena a bue irapczia, che li divide io due 
triangoli ò, B. 

» Vi sono due cesi; i. qualtro aliene eguali 
o due t'guaU p sui lati paralelli i 
V zz/f (fi 4- /i f*) B (h fi f^) 

- •+* n * 


u 


>1 


» 


» a. Qunliro alteue ÌDeguali > si ba 
V = /j (2 // 4 - a A -H //* •♦“ A'V 

- 4- 

//” 4- 2 //* 4- /* 4-f^ 

- , , 

» In pratica non si adoprano sempre queste for* 
mule a causa della lunglj''ua dei raUolij P'ii 
>\y: 9 iO f chiamate Sj s le superficie di due pio- 


0 fili consecutivi presi nei p'ani paralelli, e U 
}} la loro distanza orizzontale, il volume compre» 
» IO tra loro essendo lappresetiiain da V; si cal* 

n cola colla formula V 

2 

0 Non si possono sempre impiegare i metodi 
^ ordinari della livellazione per trovare le alicz» 
» ze rispettive di diversi punti della supeificie 
» delia terra. L^operazione sarebbe troppo lunga 
H e spesso impraticabile se si trattasse per cscm*' 
» pio di determinare l’altezza della sommità a)-» 
» tissima di una montagna, l dotti hanno rime- 
» dialo a tale inconveniente servendosi del Laro- 
V metro e dando una formula preziosa per la sua 
N esattezza, (specialmente quando non trattasi di 
» una grande altezza) , e {ser la sua semplicità. 
» Sia s lallezza verticale compresa fra due sta- 
u zioni, l ed /i la temperatura dell’aria e rtl- 
)» irzza del barometro prese nella stazione infc- 
» riore^ li* ì numeri corrispondenti per la su- 
a zione supcriore , si ha z = ibSgS"* 
a(Z- 4-/’) log. A 
» ( 1 -4- ). . 

1000 fi* 

a L'altezza fi* relativa alla stazione superiore 
» non deve essere impiegata che dopo averla cor- 
w retta dalla diOetenza delle temperaiure T, T’ 
» del mercurio nel le due slazioui , cioè dopo a- 


» verla moltiplicata pel fattore i 


r— y- 
3412 


9 11 coefTicirnte I^13g3 si riferisce alla latitudine 
» 5o” ; esso deve cangiare con quella del luogo 
1» dell’ osservazione , e si avrà il suo valore ad 
» una latitudine qualunque moltiplicandolo 
>» per t 4- (o,oo2'ì37) coi. 2Ì. 

9 Questa lormola data da M. Poisson nel suo 
» trattato di Meccanica , è la più semplice di 
u tutte le conosciute finora per questo oggetto. 

Siccome nella livellazione reUtiva alla forma- 
zione di un progetto di strade avviene spesso di 
dover percorrere la linea e misurarne la lunghez- 
za , non sarà inutile il parlare dell’ odomHrOf 
stromenio .lUo a misurare la distanza per mezzo 
del C'imiiiino che si è fatto. Questa macchina è 
seinpliciss'ma c di uso estremamente frale espe* 
dito, essendo dì l.il cosirnzime che si può alUc- 
ciire ad un veicolo, ove senza produrre il mi- 
nimo imbarazzo , misura coi giri della ruota il 
cammino che si c fatto. 

L’odometro piii comodo è quello rappresentato 
dalle figure i , 2 c 3, Tav. H : consiste esso in 
una ruota di 3i pollici e 1/2 di diametro , la 
cui cilconfercnzi c circa otto piedi e Ire pollici: 
ad una esireiniib dell’asse è un rocchetto dì tre 
quarti di pollice di diametro diviso in otto denti, 
che s*ingrnn.ìnn al girar della ruota in un altro 
rocchetto C , figura 2 , fissalo all’ estremità di 
una verga Hi ferro , in modo che questa verga 
g«ra una volta mentre la ruota fa una rivolu- 
zione : questa verga che è collocala luogo un 
locavo praticalo nel cai retto B di questo stro- 
meoto , ha Dell’ altro suo estremo ud foro qua- 
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* tA cbe tulle itrade lorde e bcoe appianate* 
N seconda specie di resiUrma che provano 
m i veicoli nel loto morimenio proviene dalla 
M poca coDsisiensa delia strada so cui ruotano. 
N Allorché la ruota poggia sopra un terreno mol« 
p Je 1 H K « figura a, s’inlossa fino a cbe la 
p resistenza che oppone al suo infossamento la su> 
p perficie cilindrica H A K dei terreno sìa biJan* 
p cista dalla pressione verticale esercitala sur essa 
p dalla ruota. Sì supponga frattanto questa ruo> 
p la tirata nella diitiione 1 II £ ^ ti vede che 
p la pane posteriore del terreno non ritorna 
p già al tuo primo stato , ma rimane ooropret* 
p sa , e la ruota lascia dietro sé un solco o ro- 
p taia ; risulta evidentemente da ciò che se la 
p ruota non é piii sostenuta da questa parte poste* 
p riore A E della rotaia, essa lo è iolerameme dal* 
p la parte anteriore li A. La direziooe media di 
p questa reazione dei suolo non passando più pel 
p centro della ruota , si concepisce come questa 
p reazione acquista iin momento statico che de- 
p ve essere sormontato dal tiro dei cavalli. La 
p compressione essendo nulla io £ , e massima 
p io A , è chiaro che la reazione del suolo non 
p è la stessa in questi due punti ^ e che dìmi- 
p Duisoe da £ fino in A. In vero la legge di 
p questa reazione è sconosciuta , ma siccome la 
p leaaione del terreno aumenta a misura che la 
p ruota s’iofossa , cosi possiamo ammettere che sia 
p proporzionale ad una potenza indelerminala m 
p dell iofosaamento M M. Dietro quest’ ipotesi 
p valuteremo la reniicne del suolo ed il suo mo* 
p mento statico. Steno adunque 
p La larghezza del quarto o della rotalarr^ ; 
p La maggior prolonditk A B od £ F della 
rotaia = A ; 

u La semicorda dell’ infussamento della ruota 
B £ = A F=/, 

BM= AO = 

M/zs = (/x , 
m = ti, 

MK = A — £z , 

Nn = rf*. 

Il peso sosteniiio dall’ nniik dì saperficie 
nel punto A , essendo indicato da \V’ si avrà 

7 — per la resistenza sulla unità di 

A 

superficie in N; per conseguenza la pressione Dor- 
male del suolo sull* elemento cilindrico del 

\V* (A - «) « 

quarto urà espressa da <òjs ; de- 

A 

rompoaia secondo la verticale MG , essa sarà 
A 

Supponiamo frattanto il diametro della mo- 
ta = A; si avrà ar* =;Azi, , o soltan- 

to =: A 1/, traKurando u rapporto ad x* Per 
la stessa ragione si avrà /* = AA , donde si ca* 

A X* 

va li =■■ ^ I . La resistenza del suolo da A fi- 
lo in N sarà dunque espressa da 


J. I 

( m X ‘ m. m ~ I , \ 

* - 17-" u. )■ 

Indicando dunque per ^ la reazione del suolo e 
prendendo Fiuiegrale precedente da x s o , fi- 
no ad x = f , si avrà 




m m - 1 

■H — 


2 . 5 


Si ottiene il momento statico della pressione 
sopra un elemento M n del quarto , moltiplican- 
do questa pressione pel braccio dì leva CG ~ x. 
11 nioroento statico , preso da A fioo in N , es- 
sendo così espresso dall’ integrale 

. . X» « , . V^'bff 

aW (t — — — \ hxdx = ~^ r 

' y- J 2 ( /» -f- I ) 

( X* m -t- 1 , V 

li avrì pel -momento cercato (la i due limiti 

X = 0 , 

V/’ ùf‘ 

td X = f j — — ; — 

Quoto momeoto deve «sere eguale a quello 
della fona di traimenlo. Fatta questa forza e> 
, K” A 

guale a K ” , il suo momento sarà -i * si 


W i/‘ 

avrà K” A = , onde K" = 

(m +- 1) 

h 


a 

A('n-t-l) 


A ( m-t-l ) 


(-f 


m zn . m — 1 


2 . b 


Se facciamo m = Ìl cbe ha luogo supponen- 
do coslaole la resistenza del suolo a tutte le pro- 
fondità , si ottiene K” = ~ ; per m= i, sì trova 

K.” = ; per zn = 2 , K” = Si vede 

che le dilFerenze fra i diversi valori di K non 
sono molto considerevoli. 

Ci resta a determinare la lunghezza della li- 

A* 

Dea B£ = /* r= , ovvero, il che torna lo stesso, 

A 

a cercare la grandezza di BA = A : a quest ef- 
fetto, sia W la resistenza che oppone il terreno, 
quando A = i , si avrà, dietro il principio adnt- 
lato , \V’ : W : : A” : l , e perciò W = WA" 

= \V Sostituendo questo valoie di W in 

quello di q trovalo più Mpra , si La 

28 . ' 
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WA/' 

A- V ‘ 


m 

T 


+ 


m.m — 1 
3 . i 



doode li cava 

y 

f - (w4 (i *- '-***■) ) 


r ? 



Faccodo sacceaiivamente m = o, m = t, m = 3 , 
ii ba : 


K„_/y _ 7? . 

*• “ A " AAW ’ 


R” = 
K” = 


4A. 4 

5/7 5 

HA ~ 8 




s 


^ V 
a A« A W J ’ 

>57 
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Da micstc forinole risulta ; che la resi- 
sieuia K” proveniente dalle rotaie aumenta ia 
uu rapporto maggiore del carico q ; è dunque 
più vanuggioso dividere il peso su pia carri , 
che caricarne smisuratamente un solo ; 2.*^ che 
sopra un terreno molle, la resistenza è piu con* 
sidcrevole che sopra un terreno duro , perchè f 
aumenta quando W diminuisce ; 3 ,^ che la re* 
sisteoza diminuisce quando il diametro A della 
ruota aumenta ; co»ì per vincere lu resistenza 
delle rotaie, le ruote grandi sodo anche preferi- 
bili alle picciole; 4.^ iiualmente che la resisten- 
za diminuisce per 1' aumento della largliezza 6 
dei cerchi ; così i cerchi larghi sono preferibili 
agli stretti, l carradori francesi hanno attestalo 
al conte di Rumfort che coi larghi cerchi tut- 
tora in uso potevano caricare un quarto piii che 
non facevano prima. 

La terza specie di resistcnu è dovuta alle pie- 
tre che formano la strada. Quando nn veicolo 
ruota sopra un pavimento duro esso prova una 
scorsa passando (ia una pietra all'altra 0 nello 
spazio tra due pietre contigue. Sia B £ D , fi- 
gura 3 , uno di questi spazi ; ooncepiamo nei 
punti di contatto D , D le tangenti alla circon- 
ferenza della ruota, BK, DE, e supponiamo che 
la sua velocità sia rappresentata da AE=tiE in 
grandezza e in direzione. Dal punto £ come cen- 
tro e col raggio AE si descriva la semicirconfe- 
renza GAII , e si abbassi la perpendicolare AF. 
La velocità HE si decompone in due altre, l’una 
AF distrutta dall’urto, e l'altra FE che sus- 
siste nel scuso di ED. Perciò la perdita di v«'lo* 
citò è cvidrnicmente eguale ad xVE — EF = EG 
— FE = GF , e questa perdita de>*e essere com- 
pcns:ita da un aumento di forza di traimento, i« 
si vuole che la velocità resti la stessa sulla stra- 
da MA'. Per evitare la complicazione dei calcoli , 
ammetteremo che questa fina di traimento K’” 
SUI una forza acceleratrice cosi.inte. Indicando 
dunque il carico del carro cou Q, essendo 3^ 


U velocità che il peso imprime alla massa Q dopo 
O FG 

DO tempo < , li itiA AT’” = — ^ : ma ti ha 

3 ^/ ’ 

FG : AG ; : AG : 3 A £ ; donde FG = — • 

’ 3 AE 

Di piu , i triangoli simili AEG , DCB , danno 


AG 5 AE ; ; DB : BC ; dunque A G = 

Inoltre, t = ^ , v indicando la velocità colla 

V 


quale Io ipazio MN è percono durante il tempo t: 
ora toatituendo , si riduce infiue a 

K‘” =c — 

4g.MN B C) 

Da questa espressione risolta .• i.*’ che questa 
parte di forza di traimento è propotzionaie al 
semplice caiico \ è cooosciuio in fatto che i vei- 
coli gravi esigono un traimento più forte che i 
leggieri ; 2.° che questo è proporzionale al qua- 
drato della velocità con cui è condotto il veico- 
lo. Cosi sopra le strade pavimcottie, è più utile 
andar lentamente con un carico forte che dì an- 
dar più rapidamente con un carico minore; 3 .^ che 
esso aumenta in ragione inversa di MN ; più è 
picciolo l’allontanamento fra i pavimeoti più di- 
vien penoso il traimento; 4." infine, che il trai- 
roenio aumenta tanto più , quanto il rapporto , 
della larghezza degl’intossamenii al raggio della 
ruota diviene più grande. Cosi alcuni lori grandi 
e profondi sono più nocivi che molti piccioli fo- 
ri; allora si passa più facilmente con grandi ruota 
sui pavimeoti che con ruote picciole. 

Tutte quesu proposiiiooi si applicano non solo 
alle strade pavimentate, ma a quelle ancora sulla 
quali possono essere sparse delle pietre isolata , 
mentre le promiocoze e le cavità che non pro- 
ducono scosse c non formano che una linea dol- 
cemente ondulata , non presentano ai cavalli da 
tiro nè vantaggi , nè inconvenienti. Quando la 
discesa AN , figura 4 , è tale che il carro non 
ha bisogno d’essere serrato, allora il traimento 
è reso tanto facile, quanto in seguito è reso dif- 
ficile lungo la salita rio. La stessa cosa ha luogo 
pei pavimenti piani o ritondati. La successione 
delle velocità accelerale e ritardale che produ- 
cono , non altera 1’ uniformità del movimento e 
} cavalli guadagnano discendeudo ciò che perdono 
nel salire. 

La quarta specie di resistenza proviene dalla 
maniera dì attaccare i cavalli , dì cui parleremo 
in uno colla qulsiione dell’ ineguaglisnzi delle 
ruote. Fjp qui abbiamo sempre supposto che il 
corico fosse egiialmenie dì»iribuito sulle mote, e 
che queste sieoo dì eguai diametro. La prima coq- 
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dizione è lempre (ccorataroente «dempinU net 
veicoli da trasporlo, ma la seconda non può esserlo 
nella maggior parte dei veicoli per la ragione che le 
ruote anteriori devono essere più picciole delle 
posteriori acciocché nelle svolle possano passare 
sotto il corpo di essi. Altronde il maggior ounMro 
di carri è tirato in modo che la direzione dei ti- 
ranti passa sotto il centro di gravili del carico. 
Questa direzione , in certo modo eccentrica , 
tende a far girare il carro inloioo al suo centro 
di graviti , e ciò accadrebbe se la strada non vi 
mettesse ostacolo. Questa disposizione produce 
Sulle mote una inegnaglianza ai pressione di cni 
esamineremo le coosKueoze. 

Sia G , figura 5 , 1 1 centro di gravili del vei- 
colo, ed AG la direzione del traimento; pel punto 
G oonducismo 1 ’ orizzontale FH fra le verticali 
EF , 111 che passano pel centri delle ruote. In- 
dichiamo per Q il peso totale del veicolo , con 
F la porzione di questo peso sopportata dall’ as- 
se E , e oon II la parte susteouta dall’asse 1 , 


avremo Q = F 4. H j 



0 ^ 

FH 


FG 


Rappresentiamo pure colla linea CA = K” la 
grandezza e la direzione della forza di traimento. 
Le due componenti rettangole di questa forza 
soranno CD = K" sen. /r , GB = K.” cos. tr , 
essendo I’ angolo d’ inclin^ione del traimen- 
lo ; la componente verticale tende a sollevare il 
veicolo, mentre la couipanente orizzonlale la trae; 
quest’ ultima foiza non passando pel centro di 
graviti G produrrebbe la rotazione di tutto l’e- 
quipaggio intorno al punto G , se il suo peso e 
la resistenza del suolo oon si opponessero punto 
a questo movimento, lì pure evidente che la forza 
che tende a sollevare 1 ’ asse E , e quella che 
tende a comprimere l’asse 1 sono espresse da K.'^ 

cos. fr. ^ ; il traimento eccentrico adunque 
r II 


ha per conseguenza che una parte del peso espres- 
GC 

sa da K." cos. sr. i tolta dalla par- 


te anteriore , e trasportata solla posteriore. Cosi 
per assi eguali , quande le ruote posteriori sono 
più grandi delle anteriori , la direzione eccentrica 
dei tiranti allegcrisce il traimento. 11 calcolo 
mostra del pari, che quando il carico è elevato, 
le ruote posteriori soflrooo assai e s' infossano di 
più nel terreno molle; perciocché CG è più gran- 
de : qncsto svantaggio è diminuito quando s’im- 
piegano carri luoghi perchè allora il rapporto 


CG , , , 

diviene una frazione altretlanlo più picaola. 


La pressione sull’asse anteriore è esprmsa da (Q— K" 

^ GH „ CG , 

sen, sr) pg — K."cos. pressione sul - 


GII 


l’ asse posteriore è (Q — K” sen. ir) 


FH ■ 




cr. 


CCS. Il' ^acetxla >1 diametro della ruota po- 


steriore = A, quello del suo asse = a; il dia- 
metro della ruota anteriore = A', e quello del 
suo asse = a'. Riunendo le resistenze parziali che 
provengono dalle tre cause che già abbiamo di- 
ma 3 / Db’ 

SCUSK, e facendo -+ = ‘“”6 - 1*. 


W/7’ 


3/ 

4 A’ 


V DF* 


si ottiene, fra la forza di traimento eia resisten- 
za , la seguente equazione : 

I .. GH „ 

K" 00$. ir = <(Q — K." sen. ir) — — K."’ 
V FH 




V ^ FG 

FH 


GC\ 


K" cos. ir pjj| lang. fi’ ; donde si può de- 


durre la forza di traimento R." per ciascun caso 
particolare. 

Per meglio abbracciare il complesso delle conse- 
guenze che si possono dedurre da questa equazione 
si deve osservare , i,° che quando le ruote e gli 
assi anteriori e posieriorì sono eguali; si ha lang. 


fs — tang. fi’, e l'cquaziooe 


di K" — 


Q sen. fs 

■ » 
cos.(w— fi) 


a.° quando le ruote posteriori sono più grandi e 
debbono aosleoere maggior peso , conviene dare 
maggior grossezza agli assi ; convien ammettere 


• s. • ^ 

per esempio che sta " “ ’ 


allora si avrà 


tang. fi = tang. fi‘, e Krr= 


Q "fi. ft 

CO».(lS'— fi) 


3.® che 


se si portasse tanto addietro il centro di gra- 
vità che la parte anteriore non avesse più nulla 
da sostenere , si avrebbe in tal caso (Q — R" 
sen. sr) X GH = R'* cos. w CG ; mettendo 
questo valore nell’equazione generale , gì avrebbe 


ancora K*' 


Q »«■ 

eos. (w — fs’) 


È daoqoe chiaro 

* 
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che tuli' i ca<i immaginabili debbono cadere fra 
questi tre; onde in seguito potremo servirci , senza 
timore di errare sensibilmente , dell’ equazione 

Q sen. (À 

lemplilicata K'» — . 

COI. (/»'— fsj 

La quinta specie di resistenza che dobbiamo 
esaminare è quella che proviene dalle scarpe più 
o meno ripide delle coste o delle discese ches’io- 
conirano sulle strade. Supponiamo il carro tirato 
dal basso all’ allo , e rappresentiamo con AC la 
forza di iraimento. Kssa decomponesi in altre due, 
l'una CB = K' cos. ss' (lig. 6) sari consumata 
dal traimeoto ; l’altra CO =: sen. sr sari 

impiegata a sollevare il carro ed a diminuire la 
pressione sul suolo ; del pari il carico GN = Q 
del carro si decompone in due forze, l’una CN =Q 
sen. t> opposta a questo traimeoto , c 1* altra 
GC =Q cos. V diretta contro il suolo, essendo 
V l’angolo d’ inclinazione RST del terreno; cosi 
Dell’ equazione data più sopra , conviene aggiu- 
gnere fa forza Q sen. s’ alla forza di traimeoto 
e rimpiazzare al contrario il carico Q col carico 
Q cos. V. Allora si otticae 


K’ cos. sr = Q »eo. v -t- ^(Qcoi. ai — R’ sen. 

, GH V 

srl — R* cos. sr — \ X taog. ft -f- 

' 1 -A m j 


aimo o quando ut = (t. ht direzione del tiro 
non deve adunque essere paralella alla strada , 
ma tendere in alto in modo che 1’ angolo sr o 
ACB divenga eguale all’angolo fz. Si può deler* 
minare quest’ angolo coll’ osservazione notando 
sotto quale inclinazione di via il carro comincia 
a discendere da tè , senz’estere nè tirato, nè spin- 
to ; od anche misurando tulle strade orizzontali 
la forca necessaria per mettere io moto il carro. 
Il rapporto Ira quesu forza ed il peso del cari- 
co , indica la tangente dell’aogolo d’inclinazione 
dei tiri , cioè a quale altezza conviene atuccarli 
al pettorale del cavallo. Ordinariamente ti cat- 
colano tu io 12 quintali per cavallo, aggiugnen- 
1 

dovi — o 3/4 pel peso del veicolo , si bannp 


l 5 io iS quintali , il che dè 


jiod± per l’e- 


spressione della tangente dell’ angolo cercato. Io 
generale, il calcolo mostra che le picciole ruote 
e le cattive strade esigono i tiri più' eleviti di 
quello che con buone strade e grandi mote e con 
assi ben rotondi e ingrassali , ciò che Teaptrienza 
ioleramenle conlerma. Perciò si trova pure giu- 
stificaia la pratica di certi carradori che mu- 
niscono il timone con una caviglia all’alto ed un 
rampone al basso onde attaccarti all’ uuo nelle 
buone ed all’altro nelle cattive strade. 

3 .° Facendo rr = fi , ù ottiene 
K’ = Q sen. (r -+ /s) = (Q sen. v cos. ft -V 
sen. (I cos. r) ; ora, v e fi sono d’ordinario ab- 
baslauza picciole perchè ti abbia Mnsibilmentc 


-t-<(Q cos. V — K’ Kn. ar) 


FG 

FG 


R' eoa. ir 


ma 7 >f 'li' DB» 

tea. /t s= UDg. fi-h p p , e 

A 4A 4^. A» MA' 


GC 

IH 


} 




co«i nei tre cesi meniionati , 


RT h 

coti V 3 COI. (i ss II seo. V = = r* , rap- 

llò l 


questa formola »i ritluoe alla seguente? 

/r. = Q 510. V (Q cos. a» — R* »cij, ) 
tang. fA, donde trae 

Qsco. [v fà) 

K* = Da quest* esprcasiooe ri- 

cos. 

sulla , che la forza K sarà tanto p.ù piccio> 
la rrlai vameote al carico Q , qu.*iulo gli angoli 
V c fi saranno più picciolii cioè qu^nio rinclma> 
zior>e della salita sarà più drlxile « e l* altrtlo pro« 
veniente dalle pietre, sabbia ree. sarà più piccio 
lo. Così le spese di trasporto sono diminuite lan»> 
to in pianura qoanlo in mont.-tgna rlnUe strade 
ben consolidate ed unite, e coll^^adouare le giaii> 
di itDte. 

5.® (he la condotta è pur lavorila quando il 
dem minatore cos. ( ^ — fi) giungnc al >uu mas* 


praentando /t l*altezaa del lato ed I la longbez-- 
xa sua. Dunque p soatitueodo questi vaJorisiavrà 


R»=Q^_. 


ma 

T~ 


3 f 

4 A 


D» DB» ^ 
ig. A» . MN )’ 


espressione a cui si perviene anche colla templi- 
ce addizione delle resistenae parziali trovate negli 
articoli precedenti. 

E generalmente conosciuto che la forza dei ca- 
valli non è Ì4 aiesia dovunque; essa varia secon^ 
do la loro costituzione fìsica , la loro età ed abi- 
tudine al lavoro. Dietro ciò è impossibile attri- 
buire un valor fìsso alla forza di un cavallo. 
Tuttavia èconiuoea tutti gli auimali la proprie- 
tà di essere capaci di sloizi tanto minori quanto 
p ù sono obbligali ad imptimere tu.iggìor velocità 
alla loro propria *iuas»a , ed ai pesi che trascina- 
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nino; coli nello itimere U fora» dei cavalli, dob- 
biaiuo oeccHariaineole prendere io consideraiione 
la velociti» con cui agiicooo; ed allioclié la ilima 
adulta!» lia di ùo uio ^eneiale , fa d’uopo che 
aia il riiullamento medio di un gran numero di 
osservazioni. Le macchine iropirgale nelle mioie- 
/e aU’eatraiione dei minerali, lavorano da secoli 
e tono tuttavia attissime sotto questo rapporto a 


tipIicanJo quest'altezza vellicale pel rapporto 
più sopra enunciato ; H. sarà dunque il tempo 

V 

medio impiegato ad elevare Ìl carico ; suppooiamo 
fraUanio che pel leaipo daio t uo cavallo coiti di 
manteuiuicnio uoa somma allora durante 


foroire tale ruultaroeoio. 

Fra le osservaxioni di questo genere raccolte 
da Pode ( Dex$iplion des machines de Schem- 
nils ) e da Lempe ( Afitgazin da mineur ) i oc 
ho sottomesse da lungo tempo un gran numero 
al calcolo, avendo riguardo agli aivriii, alla ri- 
gidetza delle funi,ecc. , ed ho trovalo che i ri- 
auliameoti medi s' accordavano nell*indicare che 
no cavallo è capace dì elevare loo libbre di 
Vienna con una velocità di 4 piedi viennesi per 
secondo, mentre eoo una velocità di 3 piedi sol- 
tanto oe può elevare laS. La durata del lavoro 
è di otto orej i cavalli sì riposano uno o due 
minuti circa ogni volta mentre si vota il vaso 
o si riempie di minerale; si può calcolare un ora 
al più per questi riposi alternativi lungo le 8 ore 
di lavoro. Quantunque sia sconosciuta la legge 
secondo cui la forca dei cavalli aumenta 0 dimi* 
outsce in ragione delle loro velocità, si può lui- 
tavia ammettere, seowi errore sensibile, c quando 
queste velocità sono comprese nei limili che si so- 
do indicali , che la forza sia in ragione geo- 
metrica inversa della velocità. Se rappresentiamo 
con a lo ^aiio percorso dal carico in un secon- 
do , con K’* la forza del cavallo, sì avrà R''*= 
aoo — a 5 s, espressa io libbre dì Vienna : in ge- 
nerale, sia P la forza corrispondente alla veloci- 
tà C, K*‘* la forza corrispondente alla velocità v, 
ammettiamo l’equazione 

_ P (aC— v) 

. Q * Facendo P = 100 , C 4 , 

V = 4, si trova = loo; e quando = 3 , 
rimanendo tulio altronde eguale, si trova 
135 , il che si accorda coi risultamenti precedenti 
loioiti dall’esperienza. Le quantità P e C dovran- 
no essere cisscuna volta determinate dall'esperien- 
za, e cangeranno secondo la costituzione fì»ica dei 
cavalli: la nostra formola potrà essere io tal mo- 
do impiegata con sicurezza. 

Applichiamo questa formola ad una macchina 
di rsirazione. Sia Q il carico da innalzare ìro- 
mediaiameote coi cavalli; sì otterrà Q moltipli- 
cando il peso del vaso di minerale pel rapporto 
che esiste fra le braccia di leva della potenza e 
della resistenta : sia n il numero dei cavalli , e 

si avrà nP ^ ^ ^ ^ ^ = Q ; donde 

CO 

fi — — ^ ; di pili , si rappresenti con 

P ( aC — V ) 

Il In spazio che percorrono i cavalli durante l’e- 
icvazioQC verticale del vaso , si otterrà H tool* 


il tempo del tragill 



costerà 


tv 


e gli n 


npìl COpH . 

cavalli cottcraoDo — ' , « 

tv P (a C — r) tv 


le spese sodo abbassate al minimo quando 
V = C =: 4 piedi , secoodo le spetienze piu so- 
pra riferite. 

Indichiamo del pari con n il numero dei ca- 
vitili da tiro impiegali a tirare il peso Q, com- 
preso il carro e il suo peso ; facciamo 


moQ 


3/n 


= K>, 


DIiv Q 


= SQv*. 


A ìA. ' ’ MN. A.' ig’ 

La somma di tutte le resistenze sulla strada o- 
rizzoniale sari per coosegucuza (r— t-St’) Q; 
avremo dunque l’equazione (p-rt-Sv*) Q = 


= donde „ = 

G P (aC - v) 

Ora prendendo il piede per uniti di lungbez- 
34000 

«t f ^ è il tempo necezsario per percorrere 


una lega di Germania di 34000 piedi ; dunque 
le spese di trasporto per uoa di queste leghe , 

a, ',000 Srt* ) CQ . 

K)oo espresse da t (aC-v) P ' 

guardando v (ome variabile , quest’ espressione 
è un minimo , quando si ha 

a Sv* (aC — v) = (aC — av) f r -t- Sv’ ) ; o 
riducendu , r ( C — v ). Sopra strade 

unite o quando si fa astrazione dagli attriti pro- 
dotti dal pavimento , ti ha S = o , ed allora 
C =s V = 4 piedi } ma quando S prende un va- 
lore reale qualunque , allora v è sempre minore 
di C. Da ciò viene la necessità di condurre i car- 
ri più lentamente sul pavimento che sulle strade 
unite. Ecco nondimeno la niafaiera di conoscere 
la resistenza che provano i veicoli sulle nostre 
strade : si sa che quelli che non sono serrati co- 
minciano a discendere da loro stessi quando l’in- 
clinazione della strada è di i pollice l/a o a 
pollici |ier tesa •, io questo caso la forza molri- 


AQ aQ , , 

ce = e eguale 

l ;a 


alla resistenza ; 


dunque 
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K’"= ( r -fSv’ ) Q = ^ I “P™ pf«*- 

uppcx» orizzonlali. 

Per una talila di 4 pallici per teu li trova , 

K’“ = ?? -t- =s — , riiuIuiDCoto coofcr- 
73 73 13 

mata dalla ipericnza ; perchè iulle nostre strade 
li contano quattro cavalli per 40 in 60 quin- 
tali. Abbiamo trovato per l’attrito degli ai- 
ti, — =3 — ; cosi la reaiitenia prodotta dal 
A j3o 


pavimento a dalle rotaie sarà rgnala a 
Q O 7O 

— , — ss — — : donde ai vede che questa 

36 130 3uo ^ 

resistenu è più che doppia di quella prodotta 
dall' attrito degli assi. 

11 conte di liumfori ha determinato io libbre 
col mcxzo di una bilancia a molla la foru di 
traimento che esigevano i carri sopra diverse stra- 
de; e nella sua Memoria sui vantaggi delle ruo- 
te a larghi cerchi ha pubblicato i seguenti risol- 
tamenti. 



• 

T I IC 0 1. 0 

a* 

T S 1 C 0 L 0 

3.- 

▼ s I 0 0 1. 0 

Alt^sza delle mote antoriorì • . 

S p. 4 PO. ol. 

S p. a po. 3 h 

3 p. 3 po. 3 1. 

I posteriori . . 

4 9 i 

4 8 0 

4 8 3 

Largbeia do! quarti 

0 I 0 

0 9 3 

0 4 0 

Peso delle ruotè anteriori . . , 

it4 Ws 

174 lib. 

940 lib. 

s posteriori. , 

aaè 

9S8 

36o 

Peso delle qnattn note. . . . 

S5o 

43a 

600 1 


Peso del 3.* veicolo colle sne 4 mota , 1731 libbra 
Peso di tre persone 4oo 

Totale del peso tirato dai cavalli. . .3131 

Il seguente quadro coulicue la fona di traimento espressa in libbre. 


! 

$.* veicob 
a.* veicolo 
1.* Toicob 

Si* veicola 
9.* veicolo 

PICCIOLO 

PASIO 

PASSO 

POSTI 

PICCIOLO 

TMOTTO 

r 1 0 T T 0 

TORTI 


4o a 48 
44 a 48 
48 a 60 

48 a 56 
56 a 60 
60 a 7S 

74 a 84 
84 a 96 
96 a 190 

Ilo a iSo 
tSo a i4o 
140 a i5o 

SuUa strada pavizDcn« 
tata del ponte di 
Sévros a Passy. 

76 a 84 

50 9 99 

80 a 84 
80 a 96 

So a ss 
8t a 100 

80 a 88 
8a a 100 

Sulla parto di detta 
strada ove la via 
era buona e poco 
labbionkcia. j 
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3 ." Teicolo . 


9.* veicolo . 


ga a 100 I 100 a 110 


100 a lao 190 a i 3 o r alquanto (abbioniceia 


3 ." veicolo- . . 


9.* veicolo . . 


160 a i8o 160 a 180 


180 a 900 180 a 900 ancor più sabbioniccia 



A II 

PICCOLO PASM 


3 . * veicolo • • • 990 a 940 Sopra pietre nuovamente sparae e sa cui non 

9 .' e I.' veicolo . 1 a 4 o a 980 era pasuto nessun veicolo. 


3 .* veicolo . . . 940 a 960 Nella più profonda sabbia del bosco di 

9.* 01.* veicolo . aGo a 980 Boulogne. 


Si porti dapprima la nostra auensioue sulle v = 4 piedi 1/3 pel gran passo , 
strade pavimentate; faoeodo v = 6 piedi pel piccolo trotto , 

t> a: 3 piedi pel piccolo passo , v = 8 piedi pel gran trotto ; 
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Si Irnveib che U resitienta etpreiw in libbre 
iirà rapprcKDiau con iuUicicuti; oalteua da 


aS — per le ruote a cerchi di 4 pollici (3.° 
veicolo) , 

5 

00 — V’ per] le ruote a cerchi di pollici a 

i/a (a ° veicolo) , 

n 

3 ; -t- _ per le ruote a cerchi di pollici 1 

4 

veicolo). 

La media fra le due ultime resisterne è 33 
' • 7 V* ; cosi la resisteoia pei cerchi di 4 pollici 
sta a quella pei cerchi di a pollici come 
a8 - 4 - 1 ,5 j)' : 33 1 ,7 u* , presso a poco come 1 5 

a 17. 

Da ciò si apprende i.° che raddoppiando la 


larghezza de’ cerchi, il tiro è diminuita di — o 
circa — ; a." che la resistenza del pavimento è 


quasi proporzionale al quadrato della velocitò, ciò 
cne ci ha indicalo la teoria ; 3 .° che il tiro sul 
pavimento sopra strade ordinarie e per cerchi di 
a pollici , può essere espresso da 


f. 3.3 -t-i ,jv' ) Q ^ Q 

aiat “64 78 



11 primo lermìoe 

64 


del secoodo membro di 


questa eqiiaziorre c quali doppio deirattrito de- 
gli aiij f quando ia velocità v è di 4 piedi pc*r 
•econdo, oppure quando una lega di 24000 piedi 
è percorsa io i ora c 2/3. il secondo termine si 


riduce allora a — , e ia que>to caso la somma 
di due termini è a uo di presso eguale ■ 


che non s*alloniana punto dall’esperieoza riferita 
□ella pagina 4." che nelle terre , nella subbia 
e nelle pietruae^ ia reiìsieou è la stessa quando 
i veicoli vanno al passo o ni trotto ; così lu ve- 
locità non ha punto influeou su tale resistenza, 
e ciò si accorda con quello che abbiamo trovalo 
più indietro per la resistenza delle rotaie ; ma 
questa resistenza aumenta a misura che ia consi- 
stenza del terreno diviene minore, perchè allora 
le ruote possono formare rotaie più profonde. Il 
quadro seguente iodica queste rcsisleoze in propor- 
zione del carico. 
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I 

CERCHI, 

CERCHI 

1 

DI 4 POLLICI 

DI S POLLICI % 

Fango e strada dì terra non pa- 
vimcntala 

80 

— Q sa o,o38Q- 

2iei 

90 

Q = o,o 42Q • 

2121 1 

Terreno alquanto sabbioniccio. 

100 

— _ Q za 0,o48Q 
2121 

120 1 
Q sa o,o56Q 1 

2X21 

Più sabbioso 

120 

Q » o,o 57Q‘ 

2121 

i3o 

Q sa o,o6iQ 

2121 

Sabbiosissimo . . • . 

170 

— Q sa 0,o8oQ 
2121 

«49 

— s- Q = o,o8oQ 
2121 

StraG recenti dì ciottoli. . . 

220 

- — Q = o,io4Q 
2121 

240 

Q =a 0,1I2Q 

2121 

SaUiia profonda .... 

, — 

25 o 

— — Q =s 0,1 18Q 
2121 

270 

Q = 0,1270 

2121 


Cosi quote ((Mrieiiie li etteDdooo de 4 Goo a 
la pollici per 100 del peso del carro e del nio 

Dietro queste esperienze è manueito che il tras- 
porto per terra può essere miglioralo tento pel 
perfezionamento meccanico dei nostri veicoli , 
quanto per l’impiego di ruote più alle , di cer- 
chi più larghi ccc. ; me rimaue costentc nello 
aiezso tempo che il trasporto sari priocipelmen- 
le migliorato dallo siabiliinenlo di buone stra- 
de. PtT questa cousidcratione gl’ Inglesi hanno 
ricoperto le rotaie delle strade con verghe di 
ferro s la ghisa che serve e fonderle poò essere 
fétta, nei fornelli profondi, dure al peri della 
pietra e capace in coosegucnza di resistere alle 
scosse dei veicoli carichi. 

Per calcolare, la resistenza prodotte dalla p^ 
Detrazione nella via , si sottrae 1 ’ attrito medio 
i 5 , s8 delle Ire prime sperieoze dei pesi moto- 
ri medi 16 , 33 : la difitrenza i,o 5 essendo di- 


visa pel carico medio , dà per quoziente 0,000)!; 
fatte le stesso operazioni sulle tre ultime spcrien- 
ze si ottiene per quoziente 0,001 1 ; questi due 
quozienti stendo fra loro pressappoco come 

^ 1380: 3660 ; si può lare m = 1 nella 

forinola K” = ^ 

4 A ^ 4 V.3 A>3 w/ 

da ciò sì cava per la resistenza di ciascuna ruota 


- .4_ ^ ^ f \ • 

8 86,6 ^4 \:iS. 


3 y 

4 


s 


3 y 


e per le 


quattro ruote , a cagione di ^ ; 

4 

,,5-4--^ 4-^ V 

86,6 4 ^a.4.4o.4o.3Wy 

La comparazione di questa formola colle citale 

20 
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tperìenu dì per valore medio ^ 6Vf — 65o; per 
cooirgoenu la forza di iraimento toiale del vei- 
colo lari eguale a o,5 -5-; ^ - 9^^ 

La luMrficie delle verghe essendo rotondala e 
quella della circonfereou delle ruote iocavata 
a gola, non si può valutare esattamente la lar- 
ghezza 6 del contatto fra la parte convessa del- 
la via e la parte concava delle ruote ; siccome 
in questa materia non conviene attendersi deter- 
minazioni rigorose , e altronde W varia colla 
natura dei metalli , si è supposto dovunque e 
per approssimazione i = i linea. Indicamlo a- 
duoque con A il diametro della ruota c con B 
la larghezza del contatto , entrambi e«pres,i in 
pallici ; essendo altronde il peso Q espresso io 
quintali , converrò nella formola 




ooD 1 aA , 


à con 19^ , e Q eoo 3aooQ j poiché nel caU 

i 

colo che ha dato ^ W =05o, le diverse quao> 
tità erano estiroate in linee ed in loU. Allora 
per la resistenza espressa in loti si ha 


y /33^oo Q . V 

\8.s3^.i44A' / 


3 3200, Q , 

4.65o 

guenu, per la stessa resistenza espressa in quintali, 


3Q „ Q n _ 0 Y Q n 

4.65o / yyo 

sieno per esempio Q = loo , A = .'«8 pollici^ B = 
I pollice. Per Ja resistenza dovuta alia |Kneira> 
zioue della via nella circonfereoza della ruota si 
trovano 5,5 libbre i nelle slc>sc supposizioni l’at- 


trito è circa 


loo 

190 


quintali = 83,3 libbre^ donde 


risulta che Pattrito è graodissimo in confronto del- 
la resistenza dovuta alia peuetrazìuoc essendo 
questo rapporto nel caso attuale come i :a4, tut- 
ta la forza di traimento sta al carico come 86,8: 
ioooO| o come i : ii5 j perciò sopra una buona 
strada di ferro e con ruote di 4 pierli d’altezz:i, 
un cavallo può tirar facilmente 100 quintali. Ri- 
sulta da sperienze notissime clic un cavallo (ira 
80 quintali sopra una strada di ferro presso Ole- 
vilz in Islesia ; aggiugnendo a questo peso quel- 
lo del veicolo» che si può stimare ao quintali , 
si vede che tah spcricozc si accordano coi nostri 
calcoli. 

.Si-condo questi calcoli è evidente che la resi- 
stcnz-i delle strade di lerro proviene prhtcipal- 
ineiue d.tll’ aitrito. E dumpiu da desiderare che 
si ceich:uo esp d.cuU di dmiinuirio aucora onde 


ridurre ameno le spese di trasporto: ringraodimeo- 
to delle mote ò il primo modo di scemare Pai- 
trito e fa d’uopo convenire che sì ouìene no gran 
risultamcnto impiegandole nelle strade orizzonta- 
li; ma nei terreni montani le alte ruote diveogrv 
no svantaggiose pel loro peso. Noi dunque dob- 
biamo primieramente cercare le condizioni secon* 
do le quali le spese di trasporlo sono ridotte al 
minimo nei paesi montuosi , onde poter fissare 
1 aiieizi conveniente delle ruote couformemente 
a queste condizioni. 

Quando il veicolo safe , oltre le resistenze del 
terreno e degli assi » resistenze espresse da rQ , i 
cavalli ne debbono vincere altre due. La prima 


è il peso 


I ì 

-j- pel quale 


il veicolo è trasdoato 


dall’alto in basso; rappresentando à Paltezsa ed 
/ la lunghezza del piano ioclioaio. La secooda 
resistenza risulta dal peso dei cavalli che debbo- 
no pvidentemente tirarsi anch’essi dal basso ilPal- 
to. Chiamando o il peso di un cavallo ed n il 
numero di essi » questa seconda rcsisteoia sarà 


eguale 


ad 


n/i0 

~T~ 


. Cosi secondo 


la formola che 


esprime la forza traente dei cavalli» si ha /i P 




nho j j • 

— — = zy -4- -j- ; donae ii trae 


_ _q//--t-/i) Q 

” aP/C-Pvf-CAo’ 


KappreMOUodo , oooie 


qui sopra , eoo l la durata del lavoro gior- 
oaliero , e con p la spesa media giornaliera 

di nn cavallo ; — sarà J1 tempo impilalo 
V 

a percorrere la distanza l ; e saranno le 

spese di trasporto prodotte su questa siesta lun- 
ghezza t della strada , dal numero n dei caval- 
li i sostituendo ad n il valore che abbiamo tro- 
, Inp 

vaio , SI »vr* (^p/C-v/P - CAo) 

Questa espressiom generale delle spcM di tras- 
porto diviene un minimum quando il denomi- 
iiatore diviene un maxinvim relativamente alla 
velocità -V dei cavalli , cioè : quando si ha 

V z= cf i — Cosi , salendo , i cavalli 

\ a/P / 

andraDoo Unto pih ienlameole quanto la scarpa 

-A o 

rappresentata da — e il rapporto — uivcngono 

pii considerevoli. Convi*Tvc osservare che le sira- 
dc nei paesi di montagna poisuuo cs»cte o tiop- 
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po .brevi 0 troppo ripide, od indie troppo lunghe 
t! d ■ declivio troppo dolce: nel primo cito si ha 
bisogno di troppi cavalli di rinioreo^ e nel secon* 
do di troppo tempo per fare le svolte; ora queste 
due spese io cavalli e in tempo accrescono quelle 
di trasporto. L’altezaa A del tronco da salire cs* 
scodo ordinariamente data , dobbiamo occnparci 
soltanto della luiigliexza della strada do per- 
corrcrej a quest’ eiletto rim piuieremo v col suo 

valore C^i — allora la foru del tiro di 
un cavallo diviene 



e le spese di trasporto 


_ JQ (/<•-»- A ) 
- Ao~' 


pin 

tv 


>dQ [Ir-*- A) 



tale e conservando P =: 1 e 0 = 5, ti trova l = 
aHA ; per cons^uenta la salita più vantaggiosa 
sarà di 3,5 pollici per tesa. In molti casi r può 

divenire minore di -i- : allora l’inclinaaiooe più 
100 


vantaggiosa sarò al disotto di 4 pollici per 3 te- 
se; oppure le strade dovranno essere tre volle più 
luoghe che non sono d’ordinario, a.” Quando le 
strade sono luoghe e attraversano altemativamets- 
te le coste e le pianure, i vetturali sogliono adat- 
tare i carichi alle salite , io modo di poter di- 
spensarsi dal prendere cavalli dì rinforzo , e la- 
sciarli per cosi dire passeggiare nelle partì unite 
della strada. In questa supposidone ti può stì- 
ttur la forza media di, un cavalla a due quinta- 
li , e riguardare il movimento quasi uniforme. 
Sicno allora L la lunghezza orizzontale della 
strada , l quella della strada inclinala, ed A la 


sua altezza. Ammettendo che — sia nna (razione 


picciolissima , il numero dei cavalli sari piessap- 


direngono eue un minimum reUùvamente ad l, 
pooendo ^ 1 - ^ ^ - .^(/r_H 4 )=o.Da 

aò .. trae ^ (t 4- C* ’ 


per conseguenza il cammino deve essere tanto più 
luogo , 0 la salila per tesa tanto più picciola 
quanto il peso o dei cavalli sarà più cousìdere- 
vole rapporto alla loro forza di tiro P, e quau- 
lo la rcsistcuza del veicolo sarà mioore ; cioè , 
ili altri icrraiui , quanto saranno i veicoli e le 
strade io migliore sialo. 

bieoo , per esempio , o = 5 quintali , P ~ 1 

quintale, e la resisteuza rQ = — Q; ti troverà — ^ 

= 17,7; la iuclinazione per tesa dovrà estere 


poco espresso da Q> ^ ««odo la ve- 

locità , l essendo pure la lunghezza della strada 

L 3/ 

disceodenie , sarà il tempo impirgato' a 

percorrere tutta la strada i * C ^ ^ ) 

Q ^ esprimerà le spese di trasporto, die 

divengono un minimum relativamente ad / , 
quando ai ha =: Skno , per 

I « .. 
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/<=.■■■ = 4,07 pollici. NeU’ÀustrU le strade 
*7>7 

nucArameoie cotiruue io paese di mootagoa bao- 
DO iofatti 4 pollici d' ìociiuaziooe per tesa j il 
che si accorda benùsimo , come si vede , colla 
nostra teoria. Àssicuraoo abili iugegoeri che c|ue> 
Ita ioclioazione è stata trovala coll'esperieuza 
nelle proviocie renaoe , e che di Ik se oe è io- 
trodotto l’uso ocll’Auhiria. Coai la oosUa teoria 
Don è che meglio confermata. 

Da ciò die precede noi possiamo dedurre le re> 
gole seguenti : La resistenza r delle strade di 

iciTO essendo assai meno considerevole che quel* 
la delle strade pavimenisite o ferrate , conviene 
dar loro una salila mollo minore che alle stra- 
de comuni. Poc’anzi abbiamo valutalo la resi-* 
si&oza r ad 86,8 libbre per un veicolo portante 
tuo quintali j facendo 'dunque r = 0,863 uì qutti- 


esempio , L = 3 miglia di 4000 tese , A =: 
260 piedi ; r = ^ . Metteodo questi valori io 


^ , / 3 .f,ooo. 6.36 \ 

quello di — 7 , u ha «>7 = Z' f 1 

h h \ 2.220 / 

S72; il che mostra che la strada deve avare 
una ioclinazjooe di 1 pollice per tesa. Così la 
inclinaziooe di 4 pollici per tesa , trovata più 
sopra, DOD conviene che quando la strada moo- 
luosa è isolata; ma qmiudo c unita a strade 
orizzontali il calcolo precedente dimostra che 
la ìncliuazioDe deve esser minore di 4 polJici 
per tesa. 

Vedrai adunqoe quali resistenze offrono ai vei* 
coli le diverse specie di sttade , quale modi* 
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ficazioDC possa recarvi U varia forma ti aitira- China sono divise io mille cento otUnUcÌDCfne. 

f ;lio degli slessi , onde delerroinare retiameaie Esse baono alberghi reali chiamati est o c/ùn 
a vera resistenza prodotta dalla materia e co>Ì che signitìca luogo di piacere o dì riposo ; ciò 
fissare la scelta della dilezione, del pendio, e, che non si può dire al cerio degli alberghi sul" 
se è in facoltà dell arcliitetio , anche il più uii- le nostre grandi strade. 

le materiale. Noo sembreranno soverchie tali ri- Le strade io Inghilterra non sono punto alti- 
cerche se si consideri che dì tutti i rami della reale ^ ma seguono tutte la direzione delle aoti" 
costruzione pubblica le strade sono al certo il che strade. La loro costruzione è dovunque la 
più utile e meritevole di seri riguardi. E in ve- stessa : la larghezza è fis»ata a metri 7, 80, in 
ro ogni popolo che fis^ò un* epoca nella storia , . 9 , 76 , compresi i marciapiedi , la cui larghez- 
e col progresso della civiltà regolò io modo sta" za è dai a fino ai 3 piedi, 
bile Usua amminrsiraziooe, attaccò alla slrutlu- Le rampe nelle moutagne hanno rinclinaziooe 
ra delle vie pubbliche la massima importanza.^ di 2 , 3 e 4 pollici per tesa , tutte praticate io 
Vedemmo nel oostro autore quali immensi lavo- un suolo ghiaioso. 

si eseguirono iu questo genere i Romani , che Le incassature sono quasi tutte fatte lo un buca 
senza confronto superarono tutte le Dazioni anti* terreno ; ma quando si trovano banchi di ar^il- 
che io fatto di costiuz’.ool pubbliche \ e i Greci U si copre il fondo di fascine lunghe tre piedi 
sebbene divisi io molti stali di picctole superH- su tutta la larghezza della via, comprese anche 
eie, puK pel legame che avevano fra loro e pel le foue perchè le acque non formino burrooi. 
commercio che dalle molte coste maiiulmc dì Queste fascine sono quindi ricoperte di grosse pie- 
quel classico paese si faceva coìlMuieinOj U tre sulle quali si spandono ciottoli e ghiaia. Le 
strade fìssaroDO assai presto rattenzìone di quel- fosse, tanto nelle montagne quanto nei burroni, 
le repubbliche, ei più grandi uotiiini per vaio- non hanno che circa 18 pollici di Ui^hezza so- 
ie io guerra 0 io amitiinislrare le cose uello su- pra 6 di profondità e sono arrotond ile nrl fondo, 
to furoQO prescelti a sorvegliare e dirigere la fai- Le carreggiate sono convesse pel decimo della 
tura 0 la maoutenziooe delle strade. loro semi larghezza. 

1 Cbiuesi , che ooo ebbero già t Romani per 1 marciapiedi sono elevati nella pianura 8 poi- 
modelli , non hanno prestato minore attenzione lici circa sopra l*inclinazlone intcriore della car- 
0 questo ramo di amministratione, e 000 hanno reggiata , coperti di una ghiaia fini* e bene man- 
traicuraio nulla per fare comode e belle le tenuti. Non si fanno che ad una sola parte dei- 
strade. Una moltitudine d'uomiDÌ sono continua- la strada , eccetto nelle vicinanze di Londra , 
mente impiegati a tenerle unite e spesso anche a ove si trovano ai due lati, 
pareggiarle. Essi liaooo aperte delle strade sopra Sono essi guarentiti Hai veicoli con paracarri 
Je più alte moutagne, penetrando rocce , appia- situati di distanza in distanza , e tutti dipinti in 
Dando le sommità e riempiendo valli profonde, bianco^ facendo» cosi meglio distinguere nella 
In alcune proviocie le grandi vi** sono eoine lan- notte. 

ti passeggi fiancheggiali da grandi alberi e tal- Le acque delle fosse , tanto in montagna quan- 
volit da muri elevali 7 in 8 piedi per inipcdi- to in pianura, a brevissime distanze attraversano 

re ai viaggiatori di passare a cavallo nelle prò- le picciole vie o marciapiedi mediante coodout 

prietà private; vi si lasciano aperture che con- fatti di pietre o col tronco di un vecchio salice, 
ducono ai villaggi ; e su queste strade si trova- Nelle montagne , quando la stradn è a metta 
DO a certe distanze luoghi di riposo pei pedoni, costa , il marciapiede è dalla parte del burrone 
La maggior parte dei mandarini richiamati dai o della pianura; il viaggiatore è sempre guareu- 
loro impieghi cercano distinguersi per opere di tito da un parapetto d'appoggio 0 da una siepe 
tale natura. S'iucontraDo pure templi e conveo* viva 0 secca , e v* è un solo fosso dalla parte 

ti di bonzi che offrono nel giorno un ritiro ai della montagna. Quando la strada è incassata , 

viaggiatori. Si trovano persone caritatevoli che il marciapiede è stabilito a destra od a sinistra 
fanno distribuire durante la bella stagione del tè a seconda della rampa della strada, 
ai poveri viaudanti , e durante 1 ’ inverno , una Tutti i piccoli poutt e ponticelli attraveraan- 
apecie d* acqua composta con infusione di zenze- ti le strade su tutta la larghezza di esse sono di 
ro. Gli alberghi sono vastissimi e bellissimi sul- mattoni e fabbricati con sufl'icienie solidità, 

le grandi strade ; vi si trovano pure ad eguali Per dare poi un’ idea del sìsiema adottato in 
distanze, certe torri quadrale fatte dì terra, con Francia per la costruzione delle strade riportere- 
casolti per le seolÌDelle e stendardi che sì levano mo la traduzione della seguente; 
per srgnale io caso d’allarme. Una legge espres- 
sa ordina di elevare simili torri ogni mezza foga; JHenioria sulla cos/ntzions e Tnanutenziont del- 
vi si stabilisce una guardia di soldati che è sem- le strade nelle pianure e nelle montagne di 
pre sotto le armi , per osservare ciò che avviene Trtsaguel Ispettore Generale ecc. 

nei contorni e prevenire ogni specie di disordine. 

Magalhens osserva che i Chinesi hanno stamp.'iti Delle strade a mezza rosta. — Si è partìco- 
i loro ilinerail che contengono le strade , l’oidi- larineote prescelto il circuire le montagne piiT 
ne delle poste c le distanze da una città alfa!- ridurre le maggiori inclinazioni a 5 pollici p*-*r 
tia. in que»to libro tulle le glandi vie della tesa (metri o , i6) e oun si è diteiiu iuto tale 
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pendio »e non* quando sarebbe stilo impossibile 
di Urlo minore , senta cadere io ìscstì e rialti 
troppo oonstderevoli o in ùviluppi troppo grandi, 
la nMggior laoghnxa dei quali non amebbe sta- 
ta contpeoMii dalia p<ìi dolce loclimeione che 
avrebbero procurato. Le pili comuni pendente so- 
no adunque di 2 , 3 e 4 pollici ( o , 06 ; .0 , 
od; o, 11 ceoiimetii ) : si è fisMio per le mon- 
tagne , il cui sviluppo allunga necessariamente 
la strada, di dividere l'ahezta totale io un cer- 
to numero dì pendenze disposte in modo che il 
principio della salila abbia le più forti inclioa- 
asoni , e diminuiscano a misura ohe si avvici- 
na alla sommità ; per esempio uo pesxo di 600 
lese ( metri 1200 ) di sYÌluppo , e di i 5 o pie- 
di (metri 5 o) di' altezxa toule , puossi aalìre so- 
pra una incliuatione uniforme di 3 pollici (me- 
tri o , 08); ma benché questa inciinstione sia 
facile e comoda sopra una picciola lunghetta , 
essa diviene faticosa a misura che si allunga , e 
si è preferito di divider questa salita io cinque, 
Cioè: la prima di 100 tese (metri 200) su quat- 
tro pollici di pendio (metri o, 11); la seconda 
di 100 tese su tre pollici e 6 linee (metri o, 10); 
In iena di no tese ( metri 220) di lunghetta , 
su 3 pollici e 3 linee (metri o , 09); la quarta 
di 140 tese (metri 280) di lunghista sopra 2 pol- 
lici 8 linee (metri o, 07); la quinta ed ultima 
di i 5 o tese (metri 3 oo) sopra due pollici (o, o 5 ), 
accsoocbè la rcsistenta diraiouisca in ragione del- 
le forze del cavallo indebolite da una troppa lun- 
ga tirata. All’ incontro se 1 ’ iuclinatioDe fosse 
siala dì 3 pollici (0,08) uniformemeoie su tut- 
ta la lunghezza , la resistenza sarebbe stata egua- 
le alla fine come al princìpio , e le forze del 
cavallo molto minori. Si avverta di fare dei ri- 
posi dì 20 tese ( 40 mHrì ) di lunghetta ad ogni 
cangiameuto d’ inclinazione , che si sono messi 
per quahio è stato possibile nelle svolte degli an- 
goli sporgenti e rieoiranti nella montagna; il che 
la che la loro lunghetta non possa essere assog- 
ata a veruna proportione fra «asi e le altezze, 
strade a mezza costa sono tagliate sul pendio 
delle mootagoe per 42 piedi di larghezza (metri 
19) con bsncheite di 3 piedi alla sommità e pian- 
tate di alberi soltanto dalla parte della vallala. 

StJsoDo preieriie dietro Tesperienza le carreg- 
giate od argini concavi come quelli del proEÌo 
figura 7 Tav. D , agli argini convessi , figura 8, 
ad alle strade inclinate su tutta la larghezza , 
figura 9, per evitare le fosse praticate al piede 
della parte bassa Krvienti allo scolo delle actiue, 
che raccolte e rioserrate nei rìvoli o fossi , scor- 
rono colla maggiore velocità sopra inclinazioni 
di 3 in 4 pollici (metri 0,08, in 0,11), trascina- 
no oecessariamente le terre e formano burroni che 
ben presto rendono impraticabile la strada. Qua- 
lunque sìa la cura che ti preoda per la manu- 
tenzione j le riparazioni saranno sempre distrutte 
d ii primo orsgano. Il solo mezzo di arrestare ta- 
li disastri sarebbe quello di riveiiire le fos^e sui 
fianchi e pavimentare il fondo; ma quest’ecces- 
so di spesa non rimedia abbasiauza allo scolo 


delle acque al lato opposto , che trascina la co- 
struzione dei rialti ; in niotlu che in pochissimo 
tempo non rimane per co»l dire che rargine iso- 
lato, essendo i margini rovinati e non praticabi- 
li dai veicoli. 

L’argine concavo , figura 7 , rimedia a tutti 
questi inconveoieoti riunendo le seque nel suo 
mezzo; esso è più economico perche sopprime la 
spesa delia fossa e del suo rivcsiimeoio , come 
anche dello scavo della sua larghezza su tutu 
l’altezza del pendio ; esso è inoltre il più sicuro 
pei viaggiatori per la sua forma e specialmente 
per la banchetta dalla parte del precipizio , che 
non si può adoperare negli argini convessi perche 
allora sarebbe necessario un secondo fosso al pie- 
de della banchetta , rivestito come l’altro; sen- 
za il quale le acque colando sulla lunghezza del- 
le scarpe le distruggerebbero in breve. La figura 
9 ha lo stesso inconveniente del to<so ; olire la 
lotma spiacevole alla vista essa è anche piu in- 
comoda pei veicoli sempre pendenti sopra nn pia- 
no inclioaio 5 in 6 pollici (meiri o, 14, in o , 
16) per tesa, perchè è necessario che I’ inclioa- 
siooe sulla larghezza sta sempre più forte che sul- 
la lunghezza j per determinare le acquea scola- 
re nelle fosse; senza ciò seguirebbero la inclina- 
zione più ripida della lunghezza , le fosse diver- 
rebbero inolili e le strade pieoe di burroni e por- 
tate via. 

Questi argini ooDcavi non sodo però senza in- 
conveoieoii ; essi sarebbero soggetti ad essere gua- 
stati dal frequente scolo delle acque se non vi 
si rimediasie nella loro costruzione. l'iell’ artico- 
lo degli argini si daranno i metodi che sono ala- 
ti impiegati con successo , confermati da otto o 
nove anni di carrettare, e conservati nello stato 
della prima costruzione. 

DtlU airade in pianura — Le strade orizzon- 
tali 0 all’ìocirca , tono rarissime nel Limosino , 
come in tutti i paesi dì montagna : se oe trova 
nondimeno qualcne parte sulle sommità o nelle 
vallate il cui fondo ha qualche larghezza. Que- 
ste strade secondo i regolamenti e gli usi sono 
accompagnate da fossi , come nella figura j6 , 
per lo scolo delle acque ; ma la soppressione dì 
essi , dimostrata necessaria nei iroOcbi ove sono 
allineamenti d’alberi prossimi allo spigolo delle 
scarpe, figura 7, formava drformiià spiacevolis- 
sime a ciascuna riunione delle parli in pianura 
eoa quelle a mezza costa , in isterro o m rial- 
to , per le larghezze dei fossi di 6 piedi ( me- 
tri 1 I ^5 ) presi al di fudrì , e la linea degli 
alberi b piedi al di là , il che le allontana 
piedi (metri 3 , go) dallo spigolo della scarpa , 
mentre non possono essere che due piedi ( metri 
0, 65 ) sulle coste, a causa del piano inclinalo de- 
gl’ imbasamenii che metterebbero la loro cima 
• 1 livello dell’argine , se ne fossero a :2 piedi 
(metri 5 , 90) di distanza; ma riflettendo all’uso 
di questi fossi io paese di pianura , si vede che 
DOQ sono stali immaginali che per lo scolo del le ac- 
que , e che si possono snppiimere facendo la 
Strada alta 18 io 20 pollici ( o , 49 in 0 , 5 /| ) 
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tcpra la sopcincìc della plaoura formando im 
alzato uniforme r. della prc&crilia larghezza, lo 
latti i caki di acclività e di declività > le acque 
ooti rimarrebbero nemmeno sulla strada poiché 
avrebbero del pari una parte più bassa code sco> 
lare (vedi il profilo ligura 17). l pareggiamenti 
OOQ avranno allora piu deformità > le strade sa* 
ranno di una stessa largUcz/a e gli alberi cordeg* 
geranno sempre , restando ad una stessa distanza 
dallo spigolo delle coste ed a una stessa altezza 
sotto il livello delia siipcrlìcie della strada. 

Questo metodo parve non solo più convenien^ 
le in quanto salva tutte le deioriiiità delle va- 
rie larghezze ripetute ad ogni scavamento o rial* 
to, tua anche più economico nella cosiruziooe 
prima e nella manuteozione. 

Più economico nella prima coslruzioDe , non 
pel movimento delle terre che si può considera- 
re ^uale al formare le spalle in rialto salvan- 
do il voto dclTincassatura secondo la fìgura 17, 
o allo scavare P incassatura dell* argine e dei 
tossi secondo la figura 16 ; ma nel conservare 
ai proprietari froutisti 4 tese superllciali (i 5 me- 
tri quadrali), ogni lesa di strada il che 

dà o^ni lega di 3400 tese (metri 4676) 9600 te- 
se quadrate (30577 mel. quad. ] cd al governo 
1* iodenoiià ai questi fondi , che si paga esatta- 
mente in questa provincia dopo ramiuinislraxio- 
oe di M. Turgot’, finalruente più economico oeU 
la manuteozione per lo spurgo dei fossi che si 
colmano Unto più presto in quanto che non aven- 
do veruna pendenza , le ncque vi sono stagtìanti 
lino a che sieuo assorbite dalle l'erre e vi depo- 
sitano tutte i|uelle che vi hanno trascinato. 

1 fossi harmo ancora PincoQveoiei.tc non meno 
sfavorevole alla solidità delle strade nei terreni 
argillosi del conservare Pacqua e mantenere urrà 
umidità nelle spali; che le reode fangose, e che 
di luogo in luogo penetra (ino alParg’oe , il che 
non può avvenire al picciolo rialto sopra il suolo 
lite ha il suo scolo da duo parti ood*è liberalo 
da ogni umidità. 

Questi vantaggi riconosciuti nelle picciole par* 
U a livello che s*iocooirano nei paesi di mouta- 

r i, non meriterebbero d’essere osservati nei pae- 
di pianura per la consrrvaziooe del terreno , 
pel risparmio sulle indennità c sulla manuten- 
tioDC dei fossi ? Si lascia decidere questa propo- 
aiiione agP ingegneri di pianura che hanno for- 
se delle soggezioni 0 Krvitù sconosciute nelle 
montagne. 

C7ms^,^/e (li pictramù o di ghiaia. — Le 
dimensioni degli argini sulle grandi strade dì 
Francia sono quasi goueralmrnte , 18 piedi dì lar- 
ghezza ( metri 5 , 83 ), 18 pollici di grossezza 
fo, 53) ai marg ni ; il che ptoduce Ul pollici 
(metri 0,57) di groisma ridotta; 

Lr pietre sono posate a mano nel fondo del- 
Piocassatura io piano, quindi caricate di pietruz- 
ze lino aiPorigioe della convessità , battute col- 
la mazza, e queste ricoperte di pieiruzze che dfb- 
hoDo essere ridotte io |>ezzi più sottili che nello 
strato inf*riorv* , p^r formare la convessità. 


Onesta spessezza poò essere necessarie negli ar. 
giui alla tnanulcuzione col sistema delle servitù, 
le cui riparazioni non si possono fare che nelle 
stagioni di primavera o di Autunno: le rotaie pro- 
fonde che si formano nelPintervallo di 6 mesi , 
avrclibero potuto tagliarli e distruggerli total- 
mente , se avessero avuto minore spessezza ; ma 
la soppressione dille servitù in questa provincia, 
dopo il 1784 > ha dato occasione a riformare 
queste costruzioni , e ridurre le grossezze al ne- 
cessario per resistere al peso dei più grossi vcìcck 
li , e per conseguenza di diminuirne la spesa ol- 
tre la metà , tacendo questi argini della stesa 
grossezza da una sponda all’altra , e non dando 
loro che 9 in 10 pollici (metri 0,34 in 0,37) in- 
vece di pollici 3) (metri 0,5;) ridotti , che avo» 
Vano. 

Questi argini lunno resistito dieci anni , con 
una xnaoutenzione continuala , belli del pah e 
convessi nello stesso modo che erano alla prima 
formazione, su tutte strade più praticale di qua- 
si» provincia , come quella da Parigi a Toloaa 
c quella da Parigi nella Spagna , biracbè com- 
pone per la più parte di pietre calcari e Uoem. 
Per giogoere, Jjiainucndo cosi considerevolmente 
la spessezza degli argini , a conservar la foraa 
necessaria al peso che dovevano sopportare , fu 
d’uopo cangiarne la costruzione e le dimeosìonL 
11 fondo deirmcassaiura è stato reoduto conven- 
to paralelUmente a quello che deve avere ( vedi 
il profìlo iig. 19) la profondità ridotta a 10 pol- 
lici (metri 0,37) e le coste tagliate io pendìo so- 
pra un angolo di circa 20.° Preparata io tal mo- 
do V incassatura , le cordonate si murarono dai 
Selciatori in modo che la soperfìcie di esse foiae 
coperta dalle pieuutze e non rimanesse apparen- 
te che la supethcie dii cordone ; il primo stra- 
to nel fondo delPincassatura c situato io coltel- 
lo a guisa del pivmicnto di pietrame, consolida- 
to e battuto colla mazza , siuza però volere che 
un pezzo non sorpassi gli altri ; il di più delle 
pietre fu egualmente disposto colla mano strato 
per strato , battuto e incassato grossolanamente 
colla mazza perchè s’ incastrino le uoe nelle al- 
tre e non rimanga venia voto. Finalmente, l’ul- 
timo strato di tre pollici ( metri o , oB ) è di 
pezzi rotti con un piccolo rnartello separatameo* 
te sopra una specie di ancudine, della grossezza 
di una noce circa, per esser quindi gettali colia 
pala sull’ argine c Armare la convessità. Ossar- 
vasi colia maggior aiUnzione di scegliere le pie- 
tre piu dure p»r quest' ultimo strato , si doves- 
se anche pcvuderle da cave più disuoti di quel- 
le che h^onu tornilo la pietra del corpo del- 
l’aiginc; dipcndrudo la solidità di rs»o dj questo 
ultimo strato non si può essere abbastanza scru- 
polosi sulla quantità della pietra o dei cioitoii 
che vi si devono impirg^re. Gli argini Concavi 
(figura i 3 ) sono cosiiutii sullo stesso principio; 
osservasi soltanto che non sono impiegali cha 
nelle pendenze che superano i due pollici , e di 
convessi , sulle ioclmitzioni ai di sotto. 

Le convessità , come anche U concavità degli 
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•rgiol , sono fmaie proporziooAlmrate alle pea- 
fScoxO } gli argini coave»»ì hsnno kì pollici nelle 
pianure ) e le pendenze al di sotto di due poU 
iici (o**, o6) y e gli archi df'gli argini concavi 
di 4,6 e 6 pollici (metri 0,11,0^14 e 0,16 )se> 
coudo le pendenze , dai due pollici 06) tìuo 
a 5 pollici (o* , 14). 

Per prevenire i guasti che potrebbe fare lo 
•colo delle acque negli argini concavi e i burroni 
sui fianchi tanto degli argini suddetti come dt queU 
li incavati , si formano traverse di distanza in 
distanza determinate anch’esse dalla ripidezza dei 
declivi, cioè; di 10 io io tese (ao in 90 metri) 
sttUe pendenze di 4 in 5 pollici (o**, 11 a 0,14); 
di i 5 lese ( 5 o metri) su quelle di 3 io 4 pollici 
(metri o»ott io e di ^ lese (metri 40) su 

quelle ai di sotto di tre pollici (metri o,ob). Le 
traverse^ disposte secondo le figure 14 e 16, for> 
tiiaoQ un angolo di 46^ colla linea della strada, 
e SODO composte di grosse cordonate disposte per 
la larghezza ed io coltello , in modo che sieno 
almeno 19 pollici (metri 0,63) incastrate in un 
tosso f;iUo per riceverle \ in guisa che la loro 
superficie non ecceda quella degli argini c dei 
fianchi e non produca verun uno ai veicoli, fii 
collocano anche di 13 io la pie<li (4 in 4 metri) 
(«ni pezzi sporgeoU per impedire ai carrettieri 
di condurre una delle ruote lungo l’argine : il 
che farebbero senza questa precauzione, per rite* 
nere i carri nelle discese. Questa pratica usiiaia 
da tolti i vetturali deteriora gli argini colla ro« 
laia che vi si forma e mette all’ aria le cordo* 
nate e le JaKìia senza sostegno. 

Queste traverse, figura 14, bastano negli argini 
concavi per arrestare ì guasti che vi potrebbe 
fare io scolo delle acque quando la pietra spez- 
zata è molto dura ; ma quando invece e tenera 
e ti riduce in sabbia, le acque la trascinano fa* 
esimente e slegano l’argine : in questo caso , vi 
si rimedia con un pavimento di 6 piedi (metri 3) 
di larghezza nel mezzo dell’ argine, seguendo la 
sicMa curvatura del restante della ghiaiata , os* 
servando di far sporgere alternativamente una 
cordonata di questo pavimento , come le mor* 
se , per formar legame colla ghiaiata o il dot* 
tolato. Sono tei anni che furono estuiti argini 
sulla strada da Parigi a Tolma fra ti llcrry c il 
Limosino ove la pietra è della più cattiva qua* 
liià ; essi coDservaronsi benissimo mediante la co* 
struzione di queita parte pavimentata che le serve 
di rivolo; quelli della stessa strada fra Limoges 
ed il Quercy ove la pietra è pure di cattiva qualità 
si sostengono del pari senza il soccorso di traverse, 
nè di pavimenti nel mezzo. 5 i ostervachc quando 
le pendenze sono lunghe e che sì raccoglie irop* 
p* acqui nei fossi, se ne liberano secondo i hi* 
•ogni e le occorrenze con condotti altra ver>a oli i 
fianchi, che trasportano i’aajua fuori della 
strada. 

Questi condotti sono costrutti come gli argini 
concavi , sopra una curvatura di 4 io 6 pollici 
(i l , a 14 C'Dt.) di freccia ; hanno G in 9 p.edi 
(rueiri 1,96 a 9,90) di laigh*;zz4 propori.o ala 


alla quantità d’ acqua clic devono ricevere ; ed 
anche perchè i veicoli non sollrano urto aura* 
versaouole ; e qu.indo tali condotti si scaricano 
sul ciglio dei rialti sono prolungati luogo gli 
tiessi fino all’incontro del terreno fermo; senza 
ciò le acque trasporterebbero le terre dei riaiit. 
Si ha altronde la massima cura di deviare le ao» 
que estranee che potrebbero giuguervi , con sca* 
ricatori , picciolo dighe ccc. , in modo che non 
vi coli altr’acqua che quella della pioggia ca* 
dente sulla sua superficie , non quelle che po* 
Crebbero provenire dallo scolo delle terre o da 
altre strade a traverso ». 

Per dare un’ idea poi delle diverse specie di 
strade usate un tempo o tutiura io uso, abbiamo 
raccolto nella Tavola D i principali profili colle 
misure delle parli di ciascuno acciò possa vrderu 
({uanto convengano e quali difetti o inconveoiemi 
presentino nei vari aocidcnli di luogo o delie ma* 
lerie che formano il corpo della strada. 

La figura 1 Tav. £> , rappresenta il profilo 
di uoa strada io vicinanza ad una vasta città : 
essa ha la carreggiala di pietra , è convessa , li:i 
larghi marciapiedi e fossi , ed è fiancheggiata da 
alberi ad ogni riva di essi. 

La figura 3 è il profilo di una strada convessa 
pure di pietra eoo cunette , larghi marciapiedi 
loclinaii verso esse, e filari d’alberi al piede delle 
banchine. La figura 3 indica un profilo di strada 
in suolo debolmente inclinato od orizzontale, eoo 
io pietre , larghi marciapiedi , fossi 
con scarpe molto inclinate e con alberi alle rive 
opposte ai margini della strada; la figura 4, un 
profilo di strada elevata dal suolo, e eoo larghi 
marciapiedi , sostegoo dt terra ed alberi a piedi 
della scarpa; la figura 5 rappresenta un profilo 
di strada rialzala come si usa in Inghilterra e io 
Lioguadoca , colla scarpa da uoa parte munita 
di pietre , ed alberi al piede e un fosso pure in 
pietra dall’altro e banchina formante il marcia- 
piede; la figura 6 , altro profilo dì strada simile 
ma non elevata dal suolo, col fosso dalla parta 
opposta alla banchina ; la figura 7 iodica un 
profilo di strada a mezza costa , concava e fatta 
di pietre con marciapiedi e banchina ; la figura 
^ f una strada simile ma convessa c col fòsso 
dalla parte della montagna ; la figura 9 esprime 
un profilo di strada inclinata per tutta la sua 
larghezza verso la oioiiiagoa ov’è un fosso rive- 
stito dì pietra con acquedotto sotterraneo per lo 
•colo della strada; la figura 10, una strada con- 
vessa coti fossi da ambe le parli e con banchina 
a destra ; la figura iij un profilo di strada con- 
cava senza fossi e con banchina dalia parte ai* 
nistra; e la figura 13 espi ime un profilo di strada 
riccameote sistemata io pteira , con fosso dalla 
porte del monte e muri di sostegno tanto da essa 
parte come verso la valle ove lambisce uu fiume* 

AU’itueressanie memoria del Tre^aguel aggiu* 
gncrcmo le opinioni diM. Cunnings sull’attuale 
sisiema delle strade Francesi , p;irendoci di o^n 
lieve momento a chiaiire la iii.ii«ria. 

» Si souo gciieralmcote prckiiu le strade con* 
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vnK , supponendo prima di nulo che aieoo più 
secche delle autdc piane a causa dell'iuchnaiiooe 
dei iianchi , la quale di all’acqua una velociU 
maggiore di quella che oUerrebhe facendola scor- 
rere nella diretione della strada, lo secondo luogo 
la forma esteriore delle vie rapprCMntaodo un 
arco , si è immaginalo che aveswro aiich* eaie la 
proprietà di sostenere pesi più forti di quelli che 
aosterrebbeio strade di tutt'altra forma ; ma non 
bisogna dimenticarsi che se le spalle che aoslen- 
guoo lutto lo sforro della pressione laterale e 
impediscono l’ arco di abbassarsi , dovessero pie- 
garsi , gli archi non potrebbero sostenere nemme- 
00 il proprio peso. 

Se dunque la strada convessa non è calcolata 
per resistere alla pressione laterale e per impedi- 
re l’ infangameoto e la dislocaaiooe delie materie 
costituenti , essa non avrà neuun vantaggio dal 
rassomigliare all’arco di un ponte, lo quanto al 
vantaggio di fare scorrere verso i cigli le acque 
pluviali, esso non provasi che quando le strade 
sono appena terminate e finché cooKrvano la su- 
peiiicie eguale che vi si suppone in teoria ; ma 
fatta che siasi qualche rotaia, questa arresta l’acqua 
che scorreva verso i cigli e la stcode per la lun- 
ghcza della strada. Siccome le strade non sì so- 
no costrutte in modo che l’acqua potesse scolare 
da tali rotaie, così la vi rimane, penetra sempre più 
le sostante che iormano le strade. Coche taglia- 
tane poi la crosta, le ruote s'internano nelle sostan- 
te tenere e formano rotaie profonde che s’allargano 
col tempo e diventano perigliose. Tutti questi io- 
convenienti provengono nondimeno dalla forma 
convessa che costringe i veicoli a tener sempre la 
sommiti della via: cosi i vanuggi immaginari 
della coovessili delle strade svaniscono io prati- 
ca e danno luogo a mali reali. 

Quando la sommili di una strada convessa è 
occupala da uno o più veicoli , te altri voglio- 
no passare nello stesso tempo è d’ uopo che pas- 
sino pel pendio della strada da una parte o dal- 
l’altra : allora il carico e le rotture ohe fanno 
Del pavimento sforano le soslaoa più dure ad 
uscire sui margini , ed a portarsi inscnsibilmeota 
dal meno della strada verso le estremiti ove 
Don possono servire a nulla. 

Le strade piane che hanno uno stesso livello 
da un ciglio all’altro , sono arai migliori per 
viaggiare che le convesse: ciascuna parte della 
loro larghrza intera essendo egualmente comoda, 
è frequentata e pesta egualmente. Siccome non vi 
è mai inclioatione laterale come nelle strade con- 
vesse, le sostanie ood’é formata la strada non ten- 
dono gii ad allontanarsi progressivamente dal lo- 
ro posto; non vi si formano rotaie profonde, per- 
chè la strada è frequentata egualmente su tutta 
la larghezia, ed i veicoli che la percorrono es- 
sendo spartì del pnrì e volontariamente tu tutta 
la tua tupeiGcie, il segno di ciascuna ruota, ben- 
ché appena sensibile , diviene un piccolo rivolo 
per condurre le acque pluviali lungo la strada; 
e ciò è il meglio che possa avvenire quando ti 
abbia avuto cura di dare alla strada una iocli- 


nazione conveniente e di praticare di tratto in 
tratto attraverso di essa pìccjoli rivoli propri a 
scaricare le acque. 

Conviene osservare che ciascun veicolo presi- 
dendo un cammino diverso sulla stessa strada , 
ciascuna ruota forma il suo rigagnolo quasi in- 
teosibile per far scorrere le acque nel simao del- 
la lunghetu di una strada piana , e che coti la 
via è tanto più tee» quanti più veicoli vi pas- 
sano. Dunque il numero dei veicoli che rootaoo 
sopra una strada piana in tempi piovosi tende a 
seccarla ed a migliorarla ; invece che sopra una 
strada convessa il passaggio freqtieow dei veicoli 
tende all’ immediata distruzione. 

In fatti chiunque sì curi di osservare che le 
acque scorrono quasi sempre longitudinalmente 
nelle rotaie delle strade convesse, teocbè Tincli- 
nazione sia iucoinparabilmenle più forte verso i 
cigli che nel mezzo , sentiri tosto la nccestiti di 
coitruire le strade in modo che le acque soorra- 
DO nel senso della lunghezza invece di darsi tan- 
ta pena e a puro danno per tentare di farle scor- 
rere dal mezzo verso i cigli. Le strade piane a- 
dunque hanno una decisa snperioriU sulle strade 
convesse. 

Eaaminismo frattanto le strade ooncave. Sup- 
poniamo un gran truogolo di legno o di pietra, 
d’una larghezza uniforme e pieno in tutta la tua 
lunghezza, che i indclinita, a una profonditi qua- 
lunque, di sostanze piopris a formare una strada 
ed abbastanza umide per poterti avvicinare e presa- 
dece coerenza ; tupponianio quindi che un cilindro 
pesante, largo come il truogolo vi ruoti sopra di 
tratto in tratto: vedesi che le sostanze chiuse ori 
truogolo, non pottono fuggire pei lati a causa del- 
l’ostacolo che le trsttiinc; tutta la forza del cs- 
liodro l’applicheti a compì imrrle perpeodioolaf- 
mentr e io conseguenza a consolidarle, a ravvi- 
cioarle e a dare la più grande eoeigia alla ineo 
attrazione reciproca. Siccome in questo caso il 
movimento laterale nou può p ù aver luogo dac- 
ché le soslanse sooo stale una volli comprcsae , 
a nulla pub cangiare le loro posizioni relative , 
esse diverranno dure, coti compatte, cosi in- 
oomprtssibìli , coù unite che le ruota poiraono 
scorrervi sopra come sul ferro o sulla metta ; a 
se esse resuno secche formersnoo la migliore stra- 
da poiaibile pei veicoli; ma te si toglie l’osuco- 
lo che ti opponevs slla prcttiooe lalerala , qua- 
tte stesse sostanze si porteranno inseotibilmenla 
verso i cigli ogiù volta che una mola vi passa- 
ti sopra ; ette non saranno più oé cod compatte, 
né cosi ferme oume quando tutta la pccaoione era 
applicata perpendicolarmente e nulla poteva can- 
giare le loro putitiooi rispettive o romperne l’a- 
desìone. Tutta ciò non serve che a far sentite la 
neoeuili di contenere le materie delle strade con 
muri ai margini , spalle od altra maniera qua- 
looqae di icsìstere allo sforzo della pressione la- 
terale a. 

Ad olterìore schiarimento dei «stemì e del- 
le opinioni degli ingegneri Franceai sulle loro 
suide aggiugneretno alcune delle osscivatùnni 
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fitte oel i8oa del Delaiitre eli* imiDiaUtrezione 
dei ponti e delle strade ^ le quali poMOoo prò* 
durre altri utili riflessi. 

a I^ei progetti a'iiiserifcoDO, spessissimo a torto, 
oonditiooi troppo ODetoae per gl* ioiraprenditori 
delle opere pubblicLe ; peicbò è da temerai cbe 
io caso di perdila troppo grave sia dil&cile farli 
progredire e adempiere i loro obblighi. 

Non conviene esigete troppa economia , special* 
mente allorché produce diletto di solidiié , poi- 
ché ai lavora bon solo pel prcaenle ma anche per 
ravveoire. 

Sono passati pili di venti secoli e le strade dei 
Romani esistono ancora in certe parti quasi iole- 
ramcnie» tneoire alcuni anni di tivolusiooc han- 
no distrutto le nostre strade. Le noitie vte han* 
DO tutto al più un piede di giossezia; quelle dei 
Romani ne avevano tre o quattro ; i loro carri 
erano a doe e a quattro ruote) quelli a due era- 
DO tirali da due otre cavalli soltanto, e scopo* 
levano caricare che due o Ueceiiin libbre) i car- 
ri a quattro ruote potevano euere tirati daSca* 
valli eneo potevauo portare più di un migliaio 
di libbre. In Francia i carri di trasporto portano 
dieci volte più , e le leggi repressive che sì sò- 
do latte rimasero ineseguite. Cosi le carreggiate 
Romane avevano un massiccio solido di tre piedi 
almeno di grosseru e non dovevano sopportare 
che un migliaio di libbre al più ) le carreggiale 
Francesi non hanno nemmeno un piede ridotto di 
spessetxa, e sono altronde di una cosiruiione po- 
co solida^ eppure debbono sopportare un peso set* 
te in otto volte più considerevole. 

Le forme delle nostre strade sono viùosc ; la 
carteggiala èiipppo suetU| ci marciapiedi iropr 
po larghi. 

11 passaggio dalla carreggiata ai marciapiedi è 
pericoloso specialmente su quelle pavimentate ove 
Il marciapiède è sempre più ba»o di qualche croi' 
timetro della cordonata del pavimento^ e se due 
veipoli s* ipcoutiano , unn d^essi e talvolta co- 
Ui sono cosiieiti <ii meiieie una luoia sui 
marciapiede ; il cangiamento subito produce uno 
sporto che fa lovesciare il veicolo. 

1 marciapiedi ne* tempi piovosi sona pieni di 
fango ove i pedoni non possono camminare ; se 
prendono la via della carreggiata) tosto due vei- 
coli di fronte lo costiiugoDO a piofondatsi in un 
terreno iangoso ; se scorrono su una delle rive 
mteroe del fosso calpestano le proprietà paiticor 
lari c possono nuocere ai raccolti. 

£ desiderabile che sulle strade di 6o piedi, i 
marciapiedi sieuo ridotti a 6, l'argine a 34 e le 
fosse a 4 piedi ) che sul ciglio esteriore del foieo 
SI stabilùca uoa banchina con 5 piedi di base e 
3 piedi almeno d'elevaaione sopra il livello del 
terreno ; resterebbero quindi 3 piedi per servire 
alla piantagione degli alberi. 

In questo stato gli alberi sarebbero meno no- 
civi air argine) servirebbero d'ombra ai pedoni ; 
sBiebbero al coperto dei guasti de* passeggicri c 
più facili da consei vaie. Vedi la figura so. 

Quando i mutciapiidi si abbassanu per non es- 


sere sosteruti, le cordonate dell* argine sì scalza- 
no, eSH> crde e ai sfonda: questo auto delle stra- 
de richiede una continua manuieoiioue^ la quale 
benché dispendiosissima non le rende punto mi- 
gliori. Per questo motivo sarebbe conveniente sos- 
tenere in molte località i marciapiedi col mea- 
to di muri. 

La costruzione dei muri di sosiegDO sarebbe aen- 
xa dubbio costo») ma il vantaggio urebbe forte 
maggior della spesa. 

Per la niaouienzione giornaliera delle strade si 
impiegano custodi cantonmerSf e ù deve riguar- 
dare come indispensabile questo espediente conser- 
vatole) ma io credo che questa spot potrebbe di- 
venire una sorgente d’economia e di liberalità. 

Nel giao numero dei militari benemeriti del 
governo ed ai quali deve e concede peusiooi si 
potrebbero Kegliere per co/ifo/imers quelli che 
Kjbano (orza bastante per lavorare. 

Si farebbe costruire di diiliuza in distanza una 
caMtta in muri formioei cui si aggiugnerebbe un 
quadralo di terreno ad uso d’oito ) queste ca- 
sette potrebbero essere costrutte UDÌlormcroeme 
con peristili sostrnuii da quattro tronchi d'albe- 
ro a guisa di colonne. Servirebbero essi a mei» 
tcre a coperto i viaggiatori in caso dì tempo cat- 
tivo ) e queste cosi frequenti abitazioni ccoiri- 
huirebbero alfa sicurem ed all'abbellimento del- 
le strade. 

A. questi cantonm'en roiliuri si darebbe una 
pensione auuua , che noo potrebbe mai ammon- 
tate alle spese nnile dei cantonniert e dei inili- 
lari cui si deve pensione .* cù» dunque sarebbe 
un’ ecotKiniia pel Governo. 

1 comuni su cui si trovano situate tali abiia- 
ftioni potrebbero estere costretti a fornire il ter- 
reno e forse a fare la prima spesa delle rasucce ». 

Dopo aver date le cognnioni die dagli autoii 
ti poitODO raccogliere circa le strade nei paesi stra- 
niei] dovressimn occuparci più diffutamentr del- 
le strade dell’ Italia c specialmente della Lom- 
bardia; ma sciaguratamente , wenirc questa pal- 
le d’Italia può andar superba di avere le più 
belle strade d’ Europa, non abbiamo veiun trat- 
tato su tale impottaniissiioa materia. In buona 
pane però supplì non ba guari a tanto diletto 
il chiaro traduttore dello Sgantio il signor iu- 
gfgucre Cadolini con uoa sua dotta memoria , 
elle ad onorare i lavori veramente utili » a a 
aovvenire al diletto di nozioni au quesl’argomcn- 
lo , lechiamo qui per intero : 

Divistone delie etrade di Domhardia — Doro 
dimensioni e profiii^ Costrueione archUeitonica. 

» Le strade della Lombardia Austriaca , col 
a piano de’ i3 febbraio 1777 , ditlioguevansi in 
B tre classi. Quelle della prima avr>an> )« d • 
» nomiuaiiooe di Regie , o Provinciaii ) la se- 
V cooda componevasi delle strade Comunali \ la 
j» terza comprendeva le Private. 

a Col decreto 37 marzo 1604 , e successivo rc- 
a goUnieuto 30 maggio 1 S 06 per la costruzione, 
33 
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Il per 1* idditumesto t per li eoaierviiione del- 
n le Mnde , pubMicili eoirambi aouo il ccMita 
» Governo luliaoo , e tatlon vigcoli loUe il 
a Governo Lombiido, le strade vennero lepen- 
a le in nazionali , dipartimentali , comunali e 
a prioate, AUnalmenie però alle naaionali e di- 
a patlioieolali ti è applicala la prima denomi- 
II oaiione di Regie , o Provinciali , stantechè 
a l’odierno compartimento territoriale è in pro- 
a vincie , e non in dipartimenti come nel cessa- 
a lo Regno Italiano. 

» Le strade Regie, che saddividonsi anche in 
u poetali , provinciali e commerciali , non pos- 
a sono avere nna largbnia minore di metri 5.94^ 
a (braccia milanesi lo) , né maggiore di metri 
a (braccia milanesi 14), non compresi li 

a due marciapiedi laterali , generalmente divisi 
a dalla carreuiala da una Cla di colonnette, o 
a paracarri. 1 marciapiedi non devono estere più 
a larghi di metri i,igo (braccia milanesi a). Nel* 
a la montagna, e dove altre occorrenu lo richie- 
a dessero , le larchexae indicate poiiono restare 
a diminuite leconM il bisogno. Quest’ultinia dis- 
a posiiione, la qnale tende a procurare riipar- 
a mi nolabiliasimi di spese allora quando s'in- 
a contrino otlacoli di molla diiiicolié asormon- 
a tarsi, come tagli di reeda considerevoli, o che 
a si presenti il caso di ampie' demoliaioni ed a- 
a datlamenti dì caseggiati , vedesi adottala in 
a varie tratte di alcune strade Regie anche di 
a molta imporlanta, come quella del giogo dello 
a Slelvio e dello Splùgeo , nelle quali si tenne 
a la larghetia utile del campo carreggiabile dì 
a soli cinque metri. 

a Le strade Comuteali sano quelle che servo- 
a no principalmeole a comodo del comune. Iiai>- 
a no largbrxie minori delle commerciali ; ma fra 
a quelle contigue alle città , ed a cospicue bor- 
a gate , se ne trovano di larghissime, e liancbeg- 
a siate da viali di paiaeggio ornati di piante, 
a La largheiaa minima di una strada comunale 
a in pianura , é di metri 4, 769 (braccia d mìla- 
a neai) , largheam che può essere diminuita sino 
a a metri 3 , secondo il bissano nella meatagniv, 
a come si é detto per le strade Regie , e dove 
a altre occorrtnae lo esigessero. 

Il Ne’ casi però in cui la largheua delle stra- 
a de Regie , o Comunali , venga per le accen- 
a nate occocrenze limitata ad una misura roino- 
a re della prescritta , si lasciano di tratto in 
a tratto degli spazi pel comodo eamb'o dei cat- 
a ri e dei veicoli. Questi spazi, che comnoemen- 
a te si dicono piazzette di camèio , 0 piazzette 
a di ripoto , si fanno da un qualche lato della 
Il strada medesima , ed in figura per lo più di 
a segmento di cerchio , il cui perimetro corvo 
a verso le di Ini estremità Ca un’ iofUssione pw 
a unirti dolcemente e tangenzialmente ai cigli , 
a ostia margini delle strade } inoltre la corda e 
a la saetta di detto segmento debbono essere di 
a tali dimensioni, che le mentovate piazzette 
a sieno capaci di permettere il rivolgimento de- 
a gli attiragli dai quali la strada deve essere 


a praticata. Le piazzette poi , che ti collocano 
a nelle giravolte delle strade, ti fanno d’un in- 
n tero cerchio , al quale ti coogiungono i due 
a bracci della strada. Nella strada Regia sul 
a giogo dello Stelvio vi tono soltanto delle piaz- 
B sette di riposo nelle giravolte , e tono di ii- 
a gora circolare, aventi il diametro di met. tb. 
a In alcune strade comunali poi ti vedono c - 
B stmtte delle piazzette di riposo a segmento lii 
a cerchio, colla corda di metri 12, in altre 
a della corda di metri 10 , ed in altre ancora 
a colla corda di metri 8, e la loro saetta è pres- 
B aochè uguale alla larghezza delle rispettive stra- 
a de. Le piazzette ti Unno in numero tuRicicn- 
a te acciocché pel cambio de’ ruotanti non ti 
a abbia molta perdita dì tempo per troppa di- 
B stanza dall’ una all’ altra piazzetta ; inoltre 
a la sitiwzione ed il numero delle medesime del - 
a bono regolarti in modo, che dalTuna ti pos- 
a sa scoprire il tronco di strada lino alla suc- 
a cessiva , e che nelle salile odiai» di quandu 
a in quando il necessario riposo ai ruotanti j pei- 
a locchè esse vengono segnatamente collocate nel- 
a le giravolte , e quando fa d'uopo , aiichu fra 
a 1’ una e 1’ altra delle giravolte medesime. 

a Per le strade private poi , cioè per quelle 
a strade aperte da uno , o più possidenti nel 
a fondo di loro proprietà, ed a particolare loro 
a coinoilo, quantunque anco gravate di pubbli- 
n ca servitù , non è determinata una larghezza 
a costante, bastando ch’esse abbiano quella stret- 
a tamenle abbisogncvole per l’uso a cui servono. 

a Comunemente però quelle servienti al carreg- 
B gio ti fanno larghe dalle braccia 4 milanesi 
B (m. 2,38) alle bracala 5 (n>. 2,97)^ anzi nel- 
B I’ antico Ducato di Milano, la larghezza del. 
B le strade campestri, dette volgarmente anet- 
B ti , quando servivano per passaggio di carri , 
» ti teneva ordinarismienle un trabucco milauest; 
B (metri 2,61 ), allorché erano destinate pel 
B passaggio del cavallo, ti tenevano larghe pie- 
» di 4?el detto trabucco (metri 1,74) , ed al- 
B lora quando dovevano valere pel passaggio di i 
Il solo pedone , la loro larghezza si limitava 
B dalli due sili tre piedi del trabocco usedest- 
u mo (metri 0,87 a metri i,3i)- 

B Dei precetti generali che regolano la stabilità, 
B la ditegnatura , la brevità, lo 'scolo, le accli- 
B vità e declività , ossiano le peodenae longitu- 
» dioali , le combinoiions Ira le variazioni nel- 
II l'andamento, e le vatisaiooi nel livello del- 
B le strade , può bastare quanto dice I’ Auloie, 
B essendo applicabile a qualunque genere di sira- 
B de , e non facendosi quivi te non un cenno ra- 
B pidissitno delle principali diRèrenae che di- 
B stioguonu U sistema nastro da quello dc’Fran- 
B cesi^ 

B b bene l'osservare che lo Sgancio hi dipen- 
B dere le pendenze longitudinali delle strade dal- 
B le sole loro località , quando parrebbe die 
B dovessero dipendere principalmente dai carichi 
B che ti trasportano eoi mezzo dei ruotanti , e 
B dalla velocità permaneole che si vuol avere 
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» nel truporto ; egli irn'odi prcKrive che la 
» miHÌma peodenta per le atrade io pianara non 
» ecceda il cinque e meno per cento , e quella 
n delle strade in monte non superi il sette per 
il cento, lo quanto alla limitazione del sette per 
■ cento delle strade montuose, fa d'uopo oiser- 
» vare che la stessa pendenza può in alcuni ca- 
li si per brevi tratti aumentarsi fino al dieci per 
» cento j io ogni caso peih dovranno essere re- 
ti golate a norma dei mezzi con cui si caegnisco- 
u no i trasporti sulle atrade medesime. 

a Riguardo poi al limite delle pendenze per 
a le strade io pianura, sembra che esso sia sta- 
li hiliio colla vista di non lasciar incorrere con 
Il troppa generalità la massima di preferire la 
a brevità alla ben piu sensibile incomodità di 
a praticare le strade affette da una pendenza che 
a produca una calcolabile fatica. 

a Sul proposito della comodità delle strade, 
a dipendentemente dalle loro pendenze , testa 
Il ancora da far riflettere che nei casi , in cui 
a per vista , o di economia di spesa , o di no- 
a tabilissima brevità, eoo si possa a meno di a- 
a dottare delle pendenze forti, in tali emergenze 
a bisogna di quando in quando ioterromperle con 
a tratti orizzontali, o pressocbi orizzontali, ì qua- 
a li possano servire di riposo ai ruotanti , e ciò 
a anche a senso di quanto è disposto nei suocita- 
a to regolamento stradale. 

a Tre sono comunemente le forme che ti dan- 
ti no alla superficie superiore del pavimesito del- 
a le strade nelle provincie lombarde, 

a La prima a due pioventi arcuati con colmo 
a nel mezzo, è cilindrica , disposta colla sua 
a convessità verso il ciclo , cosicclié la sezione , 
a n profilo trasversale , perpendicolare all’ asse 
a della strada , riesce un arco di cerchio avente 
a per corda la larghezza della strada medesima, 
a e per saetta, o colmo, uo’aitezza non mai mag- 
1 I 

Il gioie di— nè minore di — della corda. 

34 37 

a La seconda , a due pioventi inclinati verso 
a 1’ atte della strada , è costituita da due piani 
a egualmente pendenti verso 1’ atte medesimo, 
a Nelle strade di questa forma , quando tono 
a sistessute io ghiaia, il che ti usa assai di rado, 

1 

a r inclinazione di ciascun’ ala si tiene fra — 

I 13 

a ed — della di lei larghezza ; ed allorché so- 
ia 

a no sistemate in selciatura, come ti pratica nei 
a trenchi interni de’ paesi e delle città, l’ incli- 

1 1 

a nazione di ogni ala ti tiene fra — ed — del- 

i 5 i6 

a la di lei larghezza. 

a La terza iorma finalmente, ad un solo pio- 
a vente inclinato so di un fianco , contiate io un 
a piano pendente verso uno dei margini della 
a strada. Questa forma di strade assai usitata io 
a montagna , ha il piovente colla ioclinaiione 


1 1 

a di — ad — della larghezza. 

13 14 

a Vi tono dei casi in cui ti osano delle forme 
a miste delle tre tovraindicate. 

a 1 marciapiedi sono conformati comunemente 
a a piano inclinato , ed hanno la pendenza di 
1 

a — delia loro larghezza, 
so 

a Gli scoli delle strade, quando questi non ti 
a disperdano natnralmente , per estere le strade 
a elevate sovra terreno avente già scolo naturale, 
a si ricevono in appositi tolatori , larghi , ove 
a non Mirano che a raccogliere I coli stradali , 
a dalli metri 0,60 alli metri i, 5 o. N questi 00- 
a latori si prepara a determinate dittaose un sot- 
a terraneo scaricatore, prolungato fino a che tro- 
a vi una naturale continuazione. 

a Alle scarpe di sostegno alla strada , od a 
a sovrastanti tondi laterali , ai dà l’ iuclioazione 
a dai 3 o sili 45 gradi , secondo la maggiore , o 
a minore scorrevoleaza del terreno ; e si rende 
a pouibilmente inalterabile la loro faccia estcr- 
a na rivestendola di zolle graminacee , 0 promo- 
a vendane la vegetazione col seminarle. Allettra- 
a de scorrenti luogo una pendice assai inclinala, 
n ed a fianco di acque minaccioM , si formano 
a le acarpe sostenute da muraglie, 

a Le strade moutuoM hanno per lo più una 
a scarpa discendente e l’altra ascendente, eqnin- 
a di nascono fra due muraglie, delle quali l’iii- 
a feriore dicasi anche muro di nitegno , e la 
a superiore contromuro. 

a Oltre alle sopra indicate opere che dir sì 
a possono essenziali alle strade, ve ne sono del- 
a le accessorie tendenti alla sicurezza , alla co- 
a raodità ed all’ abbellimento delle medesime, 
a Le principali di queste opere accessorie sono i 
a paracarri , le barricate , i parapetti di muro, 
a i mori di sostegno , gli acquidotti , i ponti , 
a le gallerìe, le care cantoniere , i casini dei rot- 
ti ieri o vegheri o sia degli Mgombratori di ne- 
a ve , le paravallancbe, le pietre migliarle , le 
a colonne indicative , le fonuoe e gli abbeve- 
a ratoi. 

a 1 paracarri , le larricaU ed i parapetti di 
a muro , la cui struttura può variare io molte 
Il goUe a seconda dei casi e del gusto dell’ Ar- 
a rhitetto , stabiliscono una Mrie di ripari , coi 
a quali vengono all’uopo muniti i fianchi delle 
a strade per renderne T uso scevro di pericoli 
a reali ed apparenti. 

a 1 paracarri, che fannoti di legno sagomato, 
a o dì pietra , ed alli fuori terra dalli ceuiìme- 
a tri 60 alli metri 1,30, hanno sovente anche il 
a solo scopo di abbellire le strade , e rcoderci 
a più sensibile il loro esatto allineamento. 

a 1 muti di toate^oo , detti anche iipallatiire, 
a Mrvono , come si é detto , per scsteoere ove 
a fa d’ uopo i terreni sovrastanti alle strade ed 
a ove non ti potrebbe dar loro la scarpa M non 
» con iteavazioni di maggiore dispendio dei muri 

' - j oy Google 
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» situi ; ovvero si erigono per sostenere il terr». 
i> pieno delle sirtde inedeiiine , ove sono tiao- 
> clieggiale da cavi , tiumi o torrenti , c dove 
M non si può dire la conveniente scarpa alte ri- 
a pe , o sponde. La loro cusliua'one va regolata 
a lui principii generali della Statica. 

a 1 pomi e gli edifìci che ai costruiscono lun- 
m go le strade regie , devono avere le loro lar- 
a ghezze . e vanno difesi da ripari laterali, il 
■ piano superiore che copre gli acquidotli che 
a attraversano le strade, è fatto ponibilmente iu 
a modo che vi si poua soprapporre tutta la ma> 
a teria necessaria ad assodare la strada senza al- 
a terare il piano ordinario della stessa. 

a L« galUrie sono fori praticabili dai carreg- 
a gio nei monti di tanto pendio da rendere al- 
a trimenli iueaeguibile un tramite stradale^ esse 
a poi hanno la larghezza ed alteua necessarie 
a per il cambio di due attiragli , e sono illumi- 
a nate da aperture , o finestre lawrali aperte 
a pure nel monte a distanze più o meno grandi , 
a non maggiori però di 5o metri. U traforamen- 
a to delle gallerie si comincia sempre dalle due 
a estremilii , e l’ arte dirige i due tagli con tal 
a precisione da riconoscerli poi guidati sotto un 
a asse comune esattamente retto. 

a Le paravaltanche , delle anche fpiUerie ar- 
a tidciali , sono coperture stradali fatte altre in 
a robuste volle di fabbrica , ed altre io sempli- 
a ci legnami , e collocansi sopra quei tratti di 
Il strada troppa frequentemente soggetti a scor- 
a rimenii od accumulamenti di nevi , prodotti 
a o dal disgelo , o dai nembi vorticosi del veu- 
a to. La precauzione importante nel disegnarle 
a sla nell assegnare loro dimensioni tali , che 
u bastando al bisogno , meno riseouno l’ urto 
a delle nevi scorrenti , e sieno esenti da filira- 
n zioni , tanto dannose alla solidità dei muri. 

a 1 ncovert , o casini , detti pure case can- 
ti laniere , sono vere abitazioni per dimora dei 
a custodi delle strade montuose , ma di panico- 
a lar forma, voluta dalla loro situazione io luo- 
n gbi annualmeule dominati da alla neve, lu 
a questi rirnveri , collocati alla distanza di uno 
a o due miglia, trova nell’ inverno ristoro an- 
a che il viaggiatore , per il quale vi è deilinau 
a una stanza calda, ed un vasto porticato cbiu- 
a S 0 per gli equipaggi. 

u Rapporto alle gallerie , alle paravallanche , 
a alle case cantoniere , ed ai casini dei roileri o 
a sgombralori di neve, si può vedere anche l’in- 
a leressanle opuscoletto edito dall'l. R.Stampe- 
a ria in Milano, il cui titolo è; Nuovo passag- 
a gio delle Alpi pel giogo di Stelvio , che iro- 
a vasi anche inserito nel tomo 45 pag. 353 del- 
a la Biblioteca Italiana. 

a Ia pietre migliarie che si piantano di iral- 
a lo in tratto luogo le strade , servono a due 
a oggetti , c oè , per segnali onde riferire le ope- 
a razioni per le manutenzioni delle strade, e per 
a indicare ai viaggiatori lo spazio percorso , e 
a quello che rimane a percorrere. 

a Le colonne indicatrici caaiMKoaa incolooDe, 


a o picdcsUlli che si erigono ai ponti di dirama- 
a zioue di due o più strade , e sulle quali è 
a scolpilo il nome della città , del comune o 
a delle terre , a cui sono dirette le medesime 
a strade , essendovi altresì le opportune frecce 
a o seguali indicanti la direzione verso T una 
a 0 l' altra città , comune, o terra , per non 
a lasciar nell’ incertezza il viandante. Airuscila 
a poi dell’abitato di vari comuui , invece delle 
a colonne indicatrici , si pratica di fare sulla pa. 
a rete di qualche caseggiato una iscriaione por- 
a tante il nome del primo paese a cui è diretta 
a la strada che ha principio dalla nominata u- 
a scila. 

a Le fontane e gli abbeveratoi , che si fanno 
a per comodo ed ornamento delle grandi strade 
a possono avere nucoerose forme e avariatissime’ 
a a seconda della località , della spesa e del gc- 
B aio dell’Architetto a cui ne i commessa l’io- 
a venziooe. 

a Fatto cosi un breve oeano della forma de- 
a gli essenziali membri di una strada , ed indi- 
a caie rapidamente le principali opere accessorie 
a eseguibili intorno alle medesime, proseguendo 
a innanzi nell’ ordine assunto , passeremo a par- 
a lare della materiale struttura delle strade , o 
a sia dell' impiego opportuno di materiali ad’at- 
a lati a rendere stabile nelle sue forme , ed in 
a tutte le sue parti la strada. 

a Nelle provincie del Governo Lombardo le 
■ strade vengono sistemale in tre diverse manie- 
a re , cioè io ghiaia , in sabbia ed in selciata. 

a fiiccome la ghiaia si rinviene facilmente e 
a senza grave spesa quasi dappertutto , cosi le 
a strade vengono generalmente sistemate e man- 
a letiau io ghiaia. In quelle località però , in 
a cui il costo della ghiaia riesce ingente per la 
a gran distanza delle cave , o dei fiumi ove es- 
a sa può ritrovarti , le strade vengono sistemate 
a e mantennle in sabbia. Finalmente in selciata 
a si costruiscono e ti mantengono i troocbi di 
a strada nell’ interno de’ paesi e delle città al- 
a r oggetto che ti formi poco fango nella tlagio- 
a ne piovosa , e poca polvere in tempo di tic- 
a citò. 

a Cosi pare in selciata vengono ooslrotti e mao- 
a tenuti lauto quei troochi , sui quali evvi un 
a frequente passaggio, come succede nelle città 
a assai popolose, quanto quei tratti di una forte 
a ascesa , nelle quali le ghiaie ai tmoverebbero 
a per forte pioggia a danno della solidità delle 
a strade mùlesime. 

a Devesi però avvertire che in alcuni casi ai- 
a le ghiaie ti sostituiscono anche i sassi spaccati 
a e ridotti a piccole schegge , e ciò succede spc- 
a cialmenle io montagna, allorché segnatamente 
a per la formazione di qualche strada occorra 
a di dover usare la mina per levare qualche groe- 
a so masso , o alcun tratto di roccia. 

a 1 marciapiedi vengono sistemati con ghiaia 
a natnrale e con sabbia superiore, ma nelle strade 
a interne di Milano , ed in qualche altra cinz, 
a come si dirà io seguito , li formano con lastra 
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a dì pietra viva, ed antieameate li facavaoo ao- 
a che di pietre colte poste per coltello, 

a Per costruire il pavimento delle strade si- 
a scemate in ghiaia , si comincia primieramente 
a dal formare il loro letto col levare la terra 
, grassa , ove si trova, e ool souitnirne della 
„ magra , e coll’ escavare il terreno , ove fa 
„ d’oopo, per ottenere quel piano, o quei pia- 
„ ni segnati dalle livellette stabilite nel profilo 
„ di iivei Iasione. La superfìcie di tale letto adun> 
, que , segata traverialmenie con un piano ver- 
„ Cicale, o sia con un piano perpendicolare all’as- 
„ se della strada , deve dare una linea retta o- 
, riaaootale. Inoltre collo stesso letto si viene a 
„ formare uo’iocasiatura fra i due marciapiedi 
„ io modo che la loro luperGcie auperiore perfe- 
„ aiosala resta al di sopra del detto letto della 
B Strada , quanto importa I' altrua della ghiaia 
B misnrsla sui lianchi della strada , o sia dove 
B iooomincìaoo i marciapiedi. Ciò premesso , si 
B passa a formare sullo stesso letto il pavimeo- 
I, lo colla ghiaia , il quale nelle strade regie e 
B comunali di qualche importanu è composto 
H di due strati , uno di ghiaia naturale, e l’al- 
B tro di ghiaia vagliala , o sia passata al gralic- 
B ciò. V alleiza dei detti strati di ghiaia deve 
B variare secondo le occorrente sielle località , 
B la frequenta delle strade , la stabiliti del lo- 
B ro suolo , la qualità più o meno friabile del- 
B la ghiaia , e r esposizione più o meno favore- 
a vole della strada medesima. 

a Nelle strade regie col fondo di meziana con. 
B sistenta, e piuttosto Irequentate , l’altezza rag- 
B guagliau dello strato di ghiaia naturale si tie- 
B oc oomunemenCe di metri o,a5, e quella del- 
B lo strato di ghiaia vaglula di metri o,i5. 
B Nelle strade comunalt di qualche imporunza. 
a ove però in generale non succedono passaggi 
B di grosse bare, ad altri simili mezzi di traspcr- 
B lo, l’altezza ragguagliata dello strato di ghia, 
u ia naturale si tiene comuoemeote dalli metri 
B 0,13 alli metri o,i5, e quella dello strato di 
B ghiaia vagliala dalli metri o,o8 allimetri, o,io. 

a Nelle strade comunali di poca importanea 
a non si Cs che una sola iocrotlatura m ghiaia 
B naturale d’ altezza ragguagliata di circa met. 
a o,iS. Conviene però avvertire che quando nel- 
B la formazione di qualche strada si Unno io al- 
B cuoi tratti degli abbatumeoti in modo che la 
a sede della strada va a riuKÌre so di un fondo 
B sodissimo , si osa di prescrivere usa sola coper- 
B la di ghiaia vagliala d’ altezza ragguagliau 
M di met. 0 , 10 . 

a I suddetti strati di ghiaia ai fanno d’allee- 
a za diversa nel colmo , io modo anche che il 
B pavimento perfezionate ottenga la forma che 
a si è stabiUto di dare al medesimo. L* altezza 
a dello strato di ghiaia naturale sui fisochi si 
B tiene comunemente di s/3 di quella del colme, 
B io guisa però che la superfìcie superiore del 
a pavimento al luogo dei marciapiedi raggiunga 
a quella dei medesimi mirciapiedi perfezionati , 
a 0 sia che la differenza fra la prima delle al- 


lei 

B terze iw’fiiochi de’medesimi strali costituisca lo 
a siabililo colme da darsi per la forma delle stra- 
li de. Quando poi non vi è che uno strato di 
B ghiaia naturale, dalla altezza del colmo aot- 
a tratta quella dei fianchi deve risultare il col- 
li mo stabilito per la torma delle strade. 

a Ciò che ai disse del pavimento formato eol- 
n la ghiaia , può applicarsi anche a quello co- 
a strutto colle schegge di sassi spaccali. 

a fiapporlo alle strade sistemate in sabbia , sì 
a prepara il Ietto nel modo sopraindicato , ìndi 
a si la il pavimento con uno strato di sabbia 
a d’altezza ragguagliala ordinariamente nelle stra- 
a de regie di metri o,3o , e nelle strade comu- 
B naii di metri o, l5 a metri o, so , avvertendo 
a che l’altezza del colmo e dei fianchi deve ca- 
li aere tale da ottenere con questo strato la sta- 
B hilita forma del pavimento. 

a Parlaodo delle strade sistemale in selciala . 
a oltre a quelle di cui fa parola il nostro auto- 
* re (^anzin) nella lezione XI, e che sono pra- 
B ticale tal quale nella Italia meridionale , e 
a fra noi , eolia sola diSérenza nella grossezza dei 
a ciottoli , che raii non eccede li metri o,i5 
a per metri o/>8, nasi nell’ interno delle nostre 
a citU . e segnatamente in Milano, un altro go- 
a nere di pavimenti, col quale credo opporluno 
a di dar Goe a qoest’Appeodice , e la cui descri- 
a tìoiie non riesciri al certo discara, si perchè men- 
a lieaato con molta lode da parecchi scrittori an- 
B che d’oltremonti, si perchè degno veramente del- 
a la eoa rinomanza, eia per la ziabìlili , eia per 
n la eomoditii, eia per la bellezza, i qiuli pregi 
a ii debbono ooo tanto alle qualità dei materiali ^ 
a cui la natura ne ha foruiti i coulorui , ed al- 
a la esattezza e diligeuza dì csecuzioue, quanto 
a al metodo particolare di costruzione. 

a La forma del profilo di esse strade è gene- 
a ralmeute quella di una culla colla concavità 
a nel me^zo, oppure, quando l'ampiezza lo per- 
a mette , di una doppia culla con colmo ad ar- 
a co nel mezzo, e due ali laterali pendenti ver- 
a so dì esso. La loro superficie poi è distinta in 
a tre parti che differiscono fra loro nel metodo 
a ili costrutiooe j e sono.* i,° 1 marciapiedi ade- 
a remi alle case , costrutti in granito bianco del 
a lago Magpore ; 3.® Le ali , ed in alcnni casi 
B il colmo in selciato; 3.® 1 troUatori , o guide 
B fra le ali , consistenti io due zone parallele del 
B più doro granito di San Fedelioo , ohe rac- 
B chiudono una lista ancora di selcialo ooofor- 
B mala a cunetta. 

a Preparato prima il terreno colle pendenze 
a longitudinali e trasversali volute dalle oocor- 
B renze, le ti copre noiformemenle io altezza di 
» metri 0,I3 con uno strato di ghiaia tilùieo-cal- 
» carea , superiormente al quale , per la porziu- 
B ne che va occupata dal* selcialo e dai trellato- 
a ri , ti spande un altro strato di sabbia pura , 
a io altezza di m. o,o6. Ciò fall», ptooedeti al- 
a la costrnziooe dei marciapiedi stendendo sopra 
a lo strato di ghiaia due letti in calce di mat- 
B toni ben cotti,, tqpra dei quali ti legano i pei- 
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> ti di granilo lavorati a squadra diligentemen- 
>• le nella faccia luperiore , nei piani di cooiIm> 

> ciamento , e negli spigoli ; questi poti sono 
» grossi metri o,ia, larghi circa metri o, 5 o, e 
» lunghi non meno di metri i.ao. Easi si dispon- 
» gono colla loro maggiore dimensione parallela 
» all’asse della strada , a fasce uniformi , rotte 
k e serrate di tratto in tratto da petti trasver- 

V sali che diconsi chiavi. 

a 11 selciato poi vieoe formalo non a doppio 
» strato, come vorrebbe il Cavalieri j. laq voi, 
» 1 delle sue Isliliizioiii di Architettura , e fu di 
>■ fatti esperimentato senta succeaso in alcune con- 
k trade , ma con uno strato semplice di ciottoli 
k silicei e quarzosi de’ vicini 6umi , uniformi il 
s pili posaibilmeote , di figura ovoidale , dei dia- 
» metri medi di metri o,io per metri o,o6 e dis- 
» posti con arte, e colla maggiore dimemione in 
» direzione normale al profilo della strada. Que- 
ll sto letto di ciottoli quindi si copre di sabbia , 
» e si trucca e ritrucca con matieranghe inafiian- 

V dolo di tratto io tratto , finché se ne ottenga 
Il il rimbalzo io modo di procurare un etano 
Il e solido piano. 

Il Al tempo stesso proseguesi alla disposizione 
k de’trottatori, fissandoli ad una costante distao- 
» za di metri 0,70 fra di loro. Le dimensioni dei 
» diverti pezzi di granito che li compongono so- 
» no di metri 1 , 5 o di Inoghezu pel minimo; me- 
» tri 0,60 di larghezza, e metri o,i 5 di altezza; 
k tono bene appianati ed allilati a squadra, epo. 
k sano sullo strato di sabbia battuta per ogni 
k parte con palo di ferro, e stipata ben ^oe con 
k abbondante quantità di schegge , in modo che 

> inferiormente non resti alcun vano, l’opera rie- 
k sca della massima solidité, ed il peso dei ca- 
k ricfai non abbia a produrre una nocevole pret- 
k sione eccentrica. Lo scopo de’ trottatori si a 
k quello di rendere più agevole e piano il cam- 
k mino ai ruotanti,, diminuendone l’attrito, e di 
k mitigarne 1 ’ assordante rumore. Mercé poi le 
» qualìtii delle pietre, e la loro superficie lavo- 
» rata a punta grossa, per cui riesce artatamen- 
k le scabra , é rarissimo il caso che succedano 
k rotture di attiragli , o cadute degli animali 
k da tiro. 

n La cunetta poi, rerchinsa fra i trottatori, é 
k formata in arco di cerchio colla sua concaviié 
Il rivolta verso il cielo, e<l ha una intazsatura , 
k n saetta di metri o,oS ; serve a riunire le ac- 
k que pluviali , ed a convogliarle negli acqui- 
k dotti (che sempre sì costruiscono sotto il piano 
k delle strade) per mezzo dì lastre forate , dis- 
k poste alla distanza fra loro dì circa metri 10. 

k Le inclinazioni trasversali di queste diverse 
k parti sono stabilite , pel marciapiede, di metri 
>1 o,o 3 ; pel selciato, di metri 0,04 per ogni me- 
k tro di base; e per le lastre di guida, di me- 
k tri 0,01 3 verso il mezzo della cunetta. 

k La dolcezza degli allineamenti delle lastre 
k dì guida assecondanti la ìrregolarilé delle con- 
ti irade, la ricchezza dei marciapiedi larghi da 
k uno a quattro metri , i canali che nccolguuo 


k le acque dei tetti, e le immettono sotterranea- 
k mente nell’scquidotlo principale che ne scorse 
k in mezzo, e la nettezza con cui sono fàcilmen- 
k te tenute , forma ceitameute di queste strade 
k un modello da imilarai in lutti que* luoghi , 
k io cui 1 ’ abboudaoia e la proisimiU delle pic- 
D tre lo permette. » 

Ddle tlmdt di ferro. 

La eeilnizione di questa specie di strade é di- 
venuta cosi generale nella maggior paitedeU’Eu- 
ropa che merita pailarne più a luogo di quello 
che ha fatto rautore nel principio del Libro IV, 
Però assumendo prima di tutto l’ opera princi- 
pale che tratta specialmente di questa materia , 
cioè il Tredgold , da cui desunse suebe il Ron- 
drlet i cenni che porge su tale sistema , andre- 
mo etpooendo più diffusamente i modi di eoatrui. 
re queste specie di strade , rischiarando lo scrit- 
to con disegni opportuni ; aggiugnercino i miglio- 
ramenti avvenoli in seguito tolti dalle opere e 
dalle tavole dimosimive del Cordier , e termi- 
neremo coll’aggiugnete il nuovo sistema di strade 
di ferro inventalo in qnetu ultimi tempi dal Pal- 
mer. Fraltaoto a rischiarare l’intelligenza diquanto 
ha detto il nastro Autore e di quanto aggìugne- 
rvmo noi, ecco prima di tutto la spiegazione del . 
la Tavola 1^ La figura 1 dà l’idea di una stra- 
da di ferro. Vi ti vede un doppio paio di rota- 
ie della smie di quelle chiamate rotaie etreUe. 
Porzioue d’ uno det filari é levata via per far 
vedere la disposizione interna. Le verghe di fer- 
ro sa coi devono volgere le ruote tono appoggia- 
te a masti di pietra ; la strada tu cui cammina- 
no i cavalli é sistemata in ghiaia o in pietre in- 
frante. La figura a rappresenta il profilo dì una 
strada a rotaie strette di ferro fuso , le verghe 
della qoale tono sostenute da pesai di pietra D, 
D; la figura 3 indù-a la pianta della strada colle 
oommetliture all’eitremità nel punto ove t’incoa- 
Irano sull’appoggio di ferro che le sostiene. La 
figura 4 é la sezione della verga in C , metà del- 
la lunghezza. La figura 5 è la sezione trasversa- 
le io B , passale per la anione , pel sostegno e 
mi masso di pìeua che le serve d’appoggio. La 
figura 6 «prime la sezione tratveriale delle ver- 
ghe e della strada so coi tono collocale , per 
andare alle cave di ard«ia di Penrhyn. Le ver- 
ghe a , a bauoo al di sopra un pesoo di ghisa 
a coda di rondine , futa tovr’ esM , e eorrispen- 
deule ad nn’iocavatara nel totloguo pure di ghi- 
sa , che patta lotlo la via dei cavalli c. La 
figura 7 indica la pianta d’ una delle «trr- 
mité del sostegno trasversale , e vi si vedono 
Ir incavature. La figura 8 «prime il profilo 
di una parte di strada a rotaie strette , oo- 
■Imtla in ferro da fucina. Le tue verghe tono 
poggiate sui sostegni di ghiu A , A , A, fisMii 
sopra massi di pietra S, D, D dittanti tre pir- 
di, cent. 91 . La figura g indica la sezione trasver- 
sale in CB che é il mezzo dei massi. La figura lu 
esprime la teziouc IrasvciMle d’uua forma diverta, 
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propolla gii per le rotaie io ferro fui). La fi- 
g'<ia II i il piolìlo <li udì itiada ili ferro a lo- 
laie ilrctle, grolla uiiiroiDiriucDle , e che uni- 
sce la rigidcua alla forta. La figura la indica 
la leiiooc in ab che la vedere la forma della se- 
linoe della verga ed il loslegiio che la porla nel 
punto della commellitura. La figura i 5 è la ae- 
iiuoe più in grande di una itrada a rotaie Urei- 
le , per moiirare la diipoiixione nelle parti la 
quale di il maggior grado di fona. Se il tellan- 
golo abed coalicoc la sleiia quantili di materia, 
la foiu della verga la cui wtioae Ila la forma 
ABCO ala alla fona della (orma rettangolare co- 
me 1 3/4 : 1. Il metodo ordinario che cooilite 
nel rinnire un volume maggiore di materia nel- 
la pane cipolla alla teniioiie , non è mai staio 
adottalo per le rotaie strette ; all’ incontro i ita- 
lo geoeralmeota seguito 1 ’ errore opposto. Le fi- 
gure 14, 16 e 16 sono destinate a far vedete i 
vantaggi delle rotaie lunghe. La parte di rotaia 
CD, figura l 5 , è forte quali il doppio della rotaia 
breve AB figota 14. La figura 16 fa vedere co- 
me conviene disporre i soiirgni di una rotaia lun- 
ga per rendere le sue parli a uu di presso di egual 
loru. La figura 1/ iodica la setione trasversale 
d'uaa strada a rotaie piane rooiiranie la forma 
delle rotaie B, B c la maniera di Girarle ai mas- 
si di pietra nel mesao con due chiodi piantali ia 
pelli di legno cacciali nei massi C , C. A è il 
sentiero che percorre il cavallo. Si dovrebbe tur. 
vare alquanlo Tangol» interno formalo dal rial- 
to aocih le ruote lendenero tempre ad allontanar- 
si da caso. La figura iS fa vedere meiii di una 
rotaia piena avente al disotto un riaforaa C per 
aumentare la ant icsislenia. A è il rialto e B il 
fondo della rotaia su cui girano le ruote. Le fi- 
gure ig, ao e ai fanuo vedere il metodo di M. 
Le Caau per Gssare le rotaie piane. La figura aa 
è la mola per una ttrada a rotaie strette onde 
tar conoiecre come si può calcolare la sua forai, 
e la figura a 3 mostra la forma dei bordi di essa 
per le strade t rotaie strette quando si vuole che 
poisaoo muoversi lenxa essere ritenute dairallri- 
10 dei rialti. La Cgura 34 mostra la manieia di 
disporre la materia per formare i raggi , acciò 
acquiitioo la maggior fona , lenia che situo più 
diuicili da modellare, 

Cottrution» deBe Urade. 

» Trattando della coMmaiooe delle linde di 
feiro conviene dapprima esaminare la forza e la 
ioima da darai alle verghe che le cempongono c 
spiegar quiodi la maoiera di fissarle. Dopo aver 
parlato con qneato metodo rnlle strade a tolaie 
strette, tpiegberemo la forma delle rotaie piane 
c diremo qnal fona debbono avere priacipilnren- 
le nel loro impiego per un servigio precario f per- 
ché non sono oaooe per le strade permanenti. La 
fona cbt abbiamo tsiegoalo alle verghe , è la 
p ù piccioU che si debba dar loro •, e per una 
strada su cui i trasporli fossero eonsidcfevoli, la 
loru dovrebbe essere anmcalata nella ptoponio- 


Dc che noi indichiamo per questo raso. Per queste 
strade a’ impiegano due specie dì veighe ; queste 
in ferro da lucilia e quelle in fciro fuso. Aon è pro- 
babile che il ferro da fucina possa durare al pa- 
li della ghisa quando è esposto all’azione del- 
l’aria e dcll’umidiii da cui dev’estere continua- 
iiKote investilo sopra una strada di t|uesta natu- 
ra ; ma offre vantaggi imporianliasimi , che or 
faremo conoscere peiché questa spi^azionc ha un 
rapporto diretto coll'esame della forza u delle 
proporzioni che roiivengono alle rotaie. Le ver- 
ghe io ferro fuso sono più facili a rompieisi di 
quelle in ferro da fucina, quand'anche piovcn- 
gano dalla niìglioie ghisa e più dura ; e la (ur- 
ta che romperebbe una di ferro fuso non pro- 
dui rihbe ad una verga di ferro da fucina che 
una permanente alterazione poco sensibile c che 
uno interromperebbe il passaggio dei veicoli so- 
pra una strada dì ferro. Alle verghe di ferro bat- 
tuto si può dare inoltre una lunghezza cunsidc- 
revole, mentre in quelle di fèrro fuso la uun c 
d’oidinario che da s metro ad s i/a ; iu guisa 
che la verga di ferro da furina è più propria a 
legar bene assieme le parti d’una strada di ferro, 
e le unioni vi oppongono minori ostacoli ai vei- 
coli. Ma sieno le verghe lunghe formale di lerro 
da fucina o di ferro fuso , è esscaiialissrmo che 
poggloo sopra sostegni iuieriiLcdi ^ c per la sola 
difficoltà di disporre questi soslcgirì in modo che 
le verghe poggino egualmente sovi’esii non si pos- 
sono impiegare quelle di ferro fuse di noi lun- 
ghezu comìderevole; perché questo ferro piega ti 
poco prima di rompersi , che se uno dei sostegni 
li profondasse per uue niccioliisima quantità la 
verga riraafrebne quasi di certo ipctaata. Al con- 
trario una verga (li ferro da fucina nello stesso 
caso non fa che preodere una stabile curvatura. 
In una strada di fondo solidamente stabilito si 
avrebbe vantaggio nel mettere io opera verghe 
di ghisa d’ una nMggioie lunghczaa , ma per la 
ragione esposta non si ]ioircbl)e aver fiducia nei 
sostegni iulermedi. Le lagiouì che debbono far 
ptelètiie le più lunghe sono 1' aumento di foru 
che si ottiene Koa’auiiieiiiare la spesa della ma- 
teria e il vantaggio d' aver meno couimcuilure. 
La verga breve AB , figura 14 , non é già cosi 
forte come la parte intrimedia LD , figura |5 , 
di una verga tre volle più Inoga. Se gli estre- 
mi K , F della verga lunga fossero solidamente 
fissali, la parte di meno CD porterebbe circa un 
(leso doppio di quello che porrebbe sostenere se 
si tagliasse lunga come CD, avendo il vantaggio 
delta forza della verga io C ed io D. Le pani 
KC , DF aoDO anch’ esse molto più forti che se 
fossero divise in picciole verghe. Però in questa 
disposiaionc la fona é ineguale , ma ai potrebbe 
rendere quasi eguale dividendo lolla la Innghex- 
aa della Terga io sette parli, e prendendone tre 
per la distauza dei aostegni intermedi, come nella 
lìgara 16; e ae vi é qualunque numeru di altri 
auriegoi, ballerà che gli spati verso le estremità 
slieoo agli spati di metto come 9: 3 . Questa ma- 
niera di sostenere le verghe lunghe di fèrro da 
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fucina le rende di forza quali del lutto uniforme. 

Verghe di ferro futa per le rotaie strette. 

Circa le verghe di ferro fu» dobbiamo cooii- 
derare la loro forma la larghezu della faccia >u- 
periore e la loro foru. La forma deve^erieie quel- 
la che dà la maggior forza impiegando miuor ma- 
teria. Ma nelle nostre ricerche >u questa forma 
conviene che ci ricordiamo doverne icegliere una 
che permetta la minor possibile inflessione quan- 
do il carico ii trova sul mezzo della parte di 
verga che nou tocca gli appoggi ; perché é evi- 
dentissimo che questa inflessione deve fere l’effet- 
to di una superficie ineguale, rendendo irregola- 
re il movimento dei veicoli ed aumenlando le 
ipeaedi trasporto, hosendo uniforme la larghizza, 
il perimetro della grossezza dev’essere quello di 
una semi-ellissi in guisa che la verga abbia la 
stessa forza in lotti i pnnti per resistere al carico 
che ruota su d’essa. Ma in un Saggio sulla far- 
sa del ferro fuso abbiamo fatto \edete che adot- 
tando la figura di eguale resisleiiza si ha un au- 
mento di curvatura nel rapporto di g a 7 ; e 
siccome la quantità di materia che si può rispar- 
miare non è punto considerevole quando la sezio- 
ne trasversale della verga è della forma più con- 
veniente , cosi è più utile adoperar verghe di 
grossezza uniforme. 

Per determinare la forma della aezione iras- 
vertale di una rotaia di (erro conviene conosce- 
re quale larghezza avià il piano tu cui devono 
scorrere le ruote. Questa larghezza deve evidcn- 
temenie essere proporzionale al cotica che peserà 
wpra una ruota quando esse abbiano il diametro 
eguale. Ma più saià grande il diametro di una 
ruota, maggiore sarà la superficie in contatto, e 

C r conseguenza le grandi mote esigano minor 
cghezia delle picciole. Se non ti vuole aver ri- 
guardo al diametro delle ruote , basterà nella 
pratica regolare la larghezza delle rotaie sullo 
(forzo a cui debbono resistere. 

delle vicinanze di Nevtcaslle abbiamo osserva- 
lo che la larghezza superiore del piano nelle ver- 
ghe di ferro fu» è a pollici (millimetri $0,7) e 
che lo sforzo tu ciascuna ruota è una tonnella- 
ta, il che dà questa proporzione 1 ton. : 3 poi, ;; 
W pe» »pra una ruota : aW. Cioè che la lar- 
ghezza in pollici dev’ es«r do|ipia del numero 
delle tonnellate che pesano wpia una ruota, o 
che ti deve dare alla rotaia un mezzo pollice di 
larghezza ogni tonnellata di carico sopra una 
ruota. La larghezza media non deve puma este- 
re minare della metà della laigherza dfl piano 
superiore e la minor larghezza nun deve essere 
al di Mito della metà della larghezza media , 
o di un quarto della larghezza del piano supe- 
riore, e io nessun caso dev’issere minore di mez- 
zo pollice (i 3 millimetri). Stabilite queste pro- 
porzioni , la quantità di materia può essere dis- 
posta ini modo da darle il maggior grado di 
forza , diminuendo la larghezza verso il mezzo 
della grossezza , ed aumentandola verso i piaiu 


superiore ed inferiore , ove serve meglio a reai- 
ttere alla pressione laterale. Vedati questa for- 
tna nella figura i 3 . Adottando questa propor- 
zione, ti tende lalicitsimo il calcolo della forza 
delle rotaie come anche quello del loro pe». 
La distanza fra le ruote d’ un veicolo che pog- 
gia sulla stessa rotaia dev’etter tale che la par- 
te di rotaia non sostenuta non abbia mai a por- 
tare che una wla ruota ad un tempo ; e per 
guarentirsi da ogni aumento di sforzo »pra una 
rotaia inclinata , contro gli accidenti, i difetti 
della ghisa o di qualunque altra cosa , le ver- 
ghe debbonVssere foni abbatlanza per poter sos- 
tenere il doppio del peso che si è supposto do- 
ver essere »pra ciascuna ruota , e ciò indipen- 
denlemcnte dal vautaggfo che otlerrasii dùpotien- 
do la sezione trasversale nel modo più bvoresro- 
le alla foiza. La spessezza della rotaia ai trove- 
rà molliplieando la distanza fra i sostegni, espres- 
sa in piedi , per 6,37 ; la radice quadrala del 
prodotto sarà la spessezza io pollici. Sia il 
peso di una ruota cspres» io tonnellate di lib- 
bre 3340 (loig chilogrammi , l la distanza fra 
i soalegoi , io piedi inglesi ; alloca sì lu 

3340 fVl 

= bd' per le vergi» di ghisa , ovve- 

85 o 

ro 5,37 ìfri — kd» j supponendo lo sforzo »pra 
una ruota doppio dello sforzo reale calcolalo , 
onde guarentirsi da tutti gli accidenti. Ma ti è 
dello che la larghezza m^ia doveva estere va- 
lutala la metà di quella del piano luperiore j 

n conseguenza quaudu = 1 tonnellata , 
- I pollice , e per qualunque altro carico , 
la larghezza è nella stessa pioporzionc ; dunque 

5,37/ = ; donde f'' 6,37 lasd, — Esempio. 

Se la distanza fra i totiegoi è 3 piedi , allora 
3,37 x: 5 = i 5 , 81 , la cui radice quadrata è 
alquanto meno di 4 pollici ; cosi puossi prende- 
re 4 pollici (io centimctrij per la grotseiza e 
se il carico è di una tonnellata su c aacuna ruo- 
ta, la laighezza del piauo superiore sarà 3 pol- 
lici , la largheaza media i pollice e quella net 
mezzo della spessezza i/3 pollice. — L’ area del- 
la sezione della verga ceguale alla spessezza mol- 
tiplicata per la larghezza media ; essa è perciò 
4 pollici quadrati , e il pe» della verga, o rou- 
ià lunga 3 piedi , è 4 x 3 x 3 , 3 = 38 , 4 lib- 
fof (> 7 i 3 chilogrammi circa). Infatti ilpesospe- 
cilico della gh sa è 7,307; un piede cubico iis- 
glese di questa materia pesa 460,4 libbre, il che 
dà poco più di 3,1 fibbie pel peso di un piede 
di lunghezza »pra un pollice inquadratura, lo 
questo luogo tal peso è supposto 3,3. — Nelle 
strade di ferro di una grande importanza per l’e- 
slensione del commercio di cui sono il canale , 
le larghezze devon’ essere aumentate di un terzo 
circa. La ragione si è che calcolando I' altezaa 
da cui basterebbe che una ruota cadesse per far 
rompere una rotaia della forza di quella del pre? 


STRUTTURA MURALE 


loS 


ecdcole eicmpio , si dere credere che uiu raota 
caricata del peso di una tonoellala la quale ca- 
desse sopra un ostacolo la cui elevaiiooe sopra 
la rotaia noo iosse che un po' meno di 1/4 di 
Ilice (6 millimetri) ne produrrebbe la rottura, 
verghe che sodo più lunghe resistono meglio 
che le brevi alla percussione. Una verga di dop- 
pia lunghrua resisterebbe alla caduta di una ruo- 
ta dall'alteua di 3/» di pollice. 

Rotaie dì forra da fuc 'na. 

Il ferro da fucina non si è peranco impiegato 
che per le rotaie strette , e noi abbiamo già fat- 
to osservare eh’ esse hanno il vantaggio di lega- 
re le parli della strada e di aggiugner foru alle 
verghe stesse. Ma ai è osservata da Chapman che 
i pesi considerevoli che aggravano le ruote sten- 
dono le lamineite di cui si compongono le.su- 
periicie snperiori delle rotaie, e fanno ai che col 
tempo esse si staccano a scaglie. Quest’ inconve- 
niente i gravissimo , e risulta da due cause che 
separatamente avrebbero pochissima influenu. In 
primo luogo tutte le rotaie in ferro da fucina sa- 
no troppo leggiere. Si è trovalo che un eccesso 
di carico non le fa rompere , ma che ne risalta 
soltanto una curvatura permanente proporzionala 
al grado di deboletu di esse ; in guisa che le 
fibre del piano superiore perdono la elasticità e 
l’energia. Pub essere che ciò solo non forzerebbe 
la superfìcie a sfogliarsi , quando il modo onde 
sono fabbricale tali verghe non fosse ad esse per- 
nicioso. l>e si fanno col passarle fra cilindri ; e 
siccome la sezione iransversale delle rotaie è irre- 
golare, e la forma naturale delle verghe passale 
pei cilindri i una curva , cosi conviene raddriz- 
Btle per distruggere tale slrultura. Facendo con- 
sistere la sezione transversale d’una verga in par- 
ti eguali e similmente disposte (una rotaia tifial- 
ta è la più forte sotto la stessa quantità di ma- 
teria), SI tira coi cilindri una verga diritta scn- 
t’ alterare i suoi piani esterni ; ed una verga di 
spessezza uniforme essendo meno flessibile di una 
che fu diminuita verso i punti d’ appoggio , de- 
v' estere molto più facile a fabbricare Te rotaie 
di ferro malleabile di quello che si è finora cre- 
dalo. — Le rotaie in ferro da fucina essendo dof- 
ci del pari , per non dir piu dolci di quelle di 
ferro fuso , è evidente eh’ esse devono avere una 
larghezza almeno eguale alla loro superfìcie supe- 
riore; noi crediamo pure ch'esse dovrebbero essere 
più larghe; ma supponendo che In stessa larghezza 
poSM convenire nei casi ordinari , ecco quali deb- 
bono essere all’incirca le proporzioni di queste ro- 
taie: 1 pollice inglese, (ai, 4 millimetr') di lar- 
ghezza nel piano superiore per ogni i/a tonnella- 
ta di carico aggravante ciascuna ruota , e per 
larghezza media 3fl di quella del piano superio- 
rt. Se la forza per le rotaie è calcolala in mo- 
do che possano sopportare la pressione reale so- 
pra una ruota senza depressione permanente quan- 
do sono di media largliezza , la forza addiziona- 


le che ti guadagnerà colla disposizione della se- 
zione Iransversale nella forma più forte , terrà 
luogo di una maggior quamiià di materia , spe- 
dalmente se si ha il vantaggio di impiegare ver- 
ghe alquanto più lunghe ; bisogna eccelluarne i 
piani inclinati , de’ quali le rotaie debbono es- 
sere più forti nella proporzione del l’aumento di 
pressione che vi si esercita. Si avrà la forza cor- 
rispondente ad t tonnellata di carico sopra una 
ruota , moltiplicando la distanza fra i sostegni , 
valutata in piedi inglesi, per 3,3. La radice 
quadrala del prodotto sarà la spessezza in polli- 
ci. Per qualunque altro carico , si farà la lar- 
ghezza proporzionale alla pressione e la spessezza 
rimarrà la stessa. Sia zf il peso sopra una ruo- 
ta espresso io tonnellate , t la lunghezza da un 
sostegno all’ altro , valutata io piedi , 6 la lar- 
ghezza e d li spessezza in pollici: si ha pel fer- 
ro da fucina , 

3340 / 

— r= A'/* , oppure 3,36 ; e 

c^utodo = i tonnellata , secondo l.i propo* 
sisione qui «opra stabilita, si avrà 3 = 3/.^ e per 

conseguenra f^3 ,al = d. — Se la distanza fra 
i sostegni è 3 piedi , allora 

3, ix3 = = 3 1,8 di pollice (7Q mil- 

limetri) all’ incirca ; la largliezza al piano su- 
periore , sarà di 3 pollici (óu,8 millimetri) e la 
larghezza media 3/.% di pollice (ig millimetri). 
Il peso di una vcigit tU ferro da fucina lunga 
un piede e eoo un pollice in quadratura, essen- 
do 3,4 libbre , 1’ area della sezione in. pollici 
moltiplicata per la lunghezza in piedi e per 3,4, 
darà il peso io libbre. — Le rotaie in ferro da 
fucina non sono state sperimentale che imperfet- 
tamente. Temiamo che ti trovino di poca dura- 
la perchè sappiamo che il (erro da fucina, espo- 
sto oom* è agli efl'etii dell’ urcidiià , si distrugge 
assai rapidamente. Se convenisse rinnovare del 
tutto una strada di ferro da fucina ogni quindi- 
ci 0 ledici anni , le spese che produrrebbe supe- 
rerebbero i vantaggi; Abbiamo raccolto uiolii 
documenti mila durata probabile di queste stra- 
de , ed anche molte opioiooi , ma mqipure uii 
sol latto che meriti di essere citato. Certamente 
la decomposizione del ferro si opera lentammle , 
ma essa è coalioaa e costante, e prima d’ im- 
piegare questa materia alla composizione d’ uua 
strada di 40 in So miglia converrebbe esser be- 
ne assicurali del tempo elle può durare. Koo si 
può metlere in dubbio la superiorità del ferro 
da fucina per le strade quando si vuole che la 
velocità dei veicoli aia maggiore di 3 miglia ogni 
ora , quando sia provato che la sua durata è 
lunga abbastanza per non renderne troppo di- 
spendioso l’ impiego ; peqihè una rotaia che fos- 
se infranta produrrebbe con assai probabilità qual- 
che serio accidente ad no veicolo che cammina 
con rapidità ; e io una strada a rotaie di fierio 
31 
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fuso t queste debbono essere di grandissima forza 
aociò Don sieoo esposte a simili accidenti. 

Onde prevenire lo sposiamenio di una rotaia 
spezzala, si potrebbe subilice nel luogo ove è più 
temibile quest'accidente un paviiuento sotto la 
strada di brio, ed appoggiare U rotaia con un 
rivestimento a destra ed a manca, in tutti i casi 
ove la strada di ferro attraversa un'altra strada 
dovrebbe essere impiegato questo metodo. La 
maniera dì preparare la»iiada per ricevere le ro- 
taie di ferro deve dipendere dalla natura del suo- 
lo. Se esso è solido, basieià levarne la superfi- 
cie, e formare U strada dandole l'inclinazione 
o il livello conveniente ; e in ogni luogo ove i 
sostegni non saranno distanti più di 3 o 4 piedi 
(9 iu 12 decimetri] , si farà un fosso di 2 piedi 
circa (d decimetri) di larghezza , e 10 pollici 
(2,5 decimetri) di profondità sotto ciascun ordine 
di rotaie, con scoli in pietra sui lati, più infos- 
sati e situati a distanza conveniente gli uni dagli 
altri, onde tener sempre sana la strada, dovendo 
avere gli scoli in pietra una inclinazione nella 
direzione la più favorevole per trascinare le ac- 
que pluviali o soigive che potrebbero trovarsi 
nel terreno. — Gli scavi sotto le rotaie debbono 
essere riempiuti di ciottoli infranti o mancando 
la pietra , di buona ghiaia ; e sì dovrà sempre 
preierire a quest'uso la pietra più dura allorché 
ae ne pottà avere. 

Fatto tutto ciò come si deve sarà utile far 
passare un cilindro pesantUsiino aopra la strada 
prima di collocarvi i massi di pietra che deb- 
Dono essere gii appoggi delle rotaie. Questi massi 
devono avere una b4$e di circa 16 pollici (4 de- 
cimetri) quadrali, ma dev'essere più larga quando 
il carico sopra ciascuna ruota sia più di una too- 
iiellata. La spessezza di essi dev'essere almeno la 
metà della base. Si balle colla mazzeranga il sito 
uve devesi posare il masso onde renderlo ben fer- 
mo , 0 vi si mette poi uno strato di ghiaia fina 
o di sabbia grossa, ma senza impiegare più sab- 
bia che non occorre perchè ciascun masso appoggi 
solidamente ed rgualmcote. Siccome la bontà delTa 
*Uada dipende mollo dalla ra.nuiera onde sono 
piantali i massi e dal grado di precisione con cui 
sono disposti, questa paite della oostruzìooe de- 
v' essere sorvegliata con mollissima cura. Fissate 
le traverse di ferro e le rotaie sui massi, si forma 
il sentiero su cui devono camminare i cavalli e 
gli altri sentieri laterali colle materie che form- 
are il paese; ma fa d'uopo renderle solide quan- 
t'è possibile e ferme mentre ciò contribuisce molto 
alla solidità dei massi e delle rotaie. — Nei ter- 
reni dolci gli scavi devono essere più larghi e 
più profondi e si riempiono con letti dì pietra 
infranta , ciascuno de’quali sia dì 7 in 8 pollici 
(18 in 20 ceniimetr :) ui grossezza , e battuto per 
accrescerne la solidità. Le stesse precauzioni sono 
r.eceisarie dovunque si trova argilla^ terra su cui 
il secco 9 l'umido ha90o la maggiore ipQuenza. 

Se s'impiegano rotaie più lunghe (e si danno 
casi io cui la ditlìcolià di trovare un suolo ben 
sano può raodeie questo espedieote codycqcyoIì^ 


simo) il meglio che si può fare è quello di ele- 
vare dei muri a traverso della strada a eonve* 
oieuii distanze perchè possano servir di sostegni 
alle rotaie. Frattanto è evidente che se un ap- 
poggio qualunque è incapace di sostenere senza 
pencolo la metà del pe^> di un carro , è insulU- 
cieute per 1' oggetto a cui è destinato i per con- 
seguenza , qualuiM|ue sia il numero Jet sostegni 
è necessario che abbiano tutti ia stessa forza come 
se fossero alla massima distanza fra loro. Esiste 
dunque una lunghezza di rotaie che è la più 
econom'ea, perocché la lunghezza diviene trop(x> 
dispendiosa se oltrepassa una certa lungh<zxa , 
ovvero t sostegni divengono troppo dispendiosi se 
la rotaia è più breve. Conosceuuo ciò che costa 
un sostegno e facile calcolare la più conveoieote 
lunghezza delle rotaie. Noi qui daremo la rego- 
la desunta dall'equazione che demmo in allr'ope- 
ra , e la rischiareremo con un esempio. 

Regola per trovare la lunghezza più economica 
per le rotaie delle Urade di ferro. 

Dev'essere conosciuto il prezzo della tonnellata 
di ferro trasportato sul luogo, come quello dei 
massi, delle traverse di ferro e della iiiaoo d'o- 
pera per collocare il sostegno. Supposti questi 
dati , si divida il prezzo in lire sterline della 
tonnellata di ferro pel prezzo di un sostegno; ai 
elevi il quotienie al quadralo e si moltiplichi 
questo quadrato per la lunghezza della rotaia in 
pollici , e moltiplicato questo prodotto per la 
venteiiina parie del peso in libbre del carro ca- 
ricato , si estragga la radice cubica dell'ultimo 
prodotto. Finalmenie si divida 700 per la radice 
cubica trovata , e il quoziente sarà la distanza 
io piedi fra i sostegni. ~ E&empio, Supponiamo 
che il prezzo di una tonnellata di ferro fuso in 
rotaie trasportata sul luogo sia 14 lire sterline , 
e che la spesa per un sostegno tra materiali e 
mano d' opera sia 0,2 lire sterline ; che Ja lar- 

?bezza del piano superiore della rotaia sia 2 pol- 
icì ed il peso dì un carro caricalo sia gooo lib- 


bre. Allora = 7,0 il cui quadrato è 4900. 


Ora 4900 X a X = 4,410,000. La radi- 
ce cubica di 4,410,000 è 164 ; e = 4 174 

164 

piedi con molla approssimazione. Perciò sotto tali 
condizioni le rotaie di ferro fuso di 4 piedi e 3 
pollici (i 3 decimetri) sarebbero le più economiche 
su questa strada di ferro. Ma se in consegacui 
della natura del terreno o di altre cause , i so- 
stegni costassero 8 soellioi oppure 0,4 lire sterli- 
oe ; allora si troverebbe , innovando il cal- 
colo, che la più economica lunghezza per le ro- 
taie sarebbe piedi 6 3/4 ( 19 decìmetri ). — U 
prezzo del ferro, il peso del carro caricalo, e U 
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Urghtm della rotaia debbono anche influire mila 
ditlanza fra i mitegni e quindi aul prezzo della 
alrada. — Si dovranno avere tutte le pouibili pre- 
cauzioni acciò la tirada di ferro reati aaciutia tanto 
col praticare gli acoli convenienti, tanto col fare 
che si trovi liberamente espoita al sole ed all’a- 
ria , quanto coll' impiccare materiali che non 
aaiorbano uè ritengano 1’ acriua ; e circa ai ma- 
teriali , le strade di ferro che servono alle mi- 
niere offrono vantaggi tali che nnn ti trovereb- 


bero facilmente in altri luoghi. Quando s’impie- 
gaoo rotaie di fèrro da fucina giova circondarle 
con uno strato di cenere, di carboo fossile o di 
legno , di scorie ecc. , di evitare di metterle in 
contatto coU’argilla , colla marna , colla pietra 
da calce porosa e colle pietre argillose. Me’ luo- 
ghi ove si tono fatti scavi profondi , la strada ti 
trova quasi sempre priva di sole, e quindi esige 
maggior cura nello tculare le acque. Gli argiui 
di terra rialzata dovcebb’ro avere di distanza in 
distanza certi scoli verticali, di pietre infrante o 
d’ altra materia non serrata , tanto per distri- 
buire l’umidità nella mas>a onde prenda più ra- 
pidamente il suo assettamento , quanto fier im- 
pedire che ritenga più acqua che non conviene. 
M i riuteriali tono di una specie che ritiene l'ac- 
qua fa mestieri stabilire gli scoli verso la base 
onde impedire che ti accumuli ; e dovunque è 
nettario fare rialti di terra , le rotaie debbono 
essere collocate solunto provvisoriamente per fis- 
sarle stabili quando il terieno si sarà assettato ed 
avrà preso un grado permaneute di solidità. Quan- 
do una strada di ferro forma nel suo andamento 
una curva coutideicvole , le rotaie della curva 
Weriore dovrebbero avere una leggiera elevazione 
nel mezzo della curva , e le rotaie dovrebbero 
estere più forti lateralmente sulle due linee. 
L’effetto di questa leggiera elevazione nel mezzo 
ilella curva sarebbe quello di moderare la ten- 
denza del veicolo ad avanzarti io linea retta senza 
strisciare eoa tanta forza contro l’orlo della ro- 
taia , come abbiamo veduto accadere ne’ luoghi 
ove la, strada prendeva una curvatura considere- 
vole. È d’ uopo quant’ è possibile dirigere que- 
ste strade in linea retta j ma quando per una ra- 
gione qualunque si fanno seguire una curva , le 
sotaie devon’esKre fuse a bella posU 0 foggiate 
io una forma convenevole ; giacché è impossi- 
bile unire rotaie rette senza che formino angoli 
s quali hanno il doppio inconveniente di produrre 
un movimento irregolare e d’aumentar molto la 
pressione laterale tulle rotaie. -Per calcolare la 
forza delle rotaie piane, ti possono considerare co- 
me un rettangolo', e la forza essendo io tal mo- 
do trovata ti disporrà la materia dando alla sa- 
zi one la figura della maggior resistenza: ecco la re- 
gola per tale specie di rotaie. — Si moltiplichi il tri- 
plo della lunghezza in piedi per In sforzo sopra una 
vuota io tonnellate . e ti divida il prodotta per 
la larghezza in pollici; la radice quadrata del quo- 
ziente sarà la spessezza io pallici della rotaia , 
supponendo eh’ essa formi no piano di grossezza 
uiutorme. Se questa quantità di materia è d spo- 


sta nella forma indicata dalla figura 18 , sarà 
abbastanza fotte per tale oggetto. — /isem/»o. Se 
la rolaia piana deve aver 4 pollici (lu centime- 
tri) di larghezza, 3 piedi (gi ceniimctn) di lun- 
ghezza , e io slòrzo sopra uua ruota sia di 

, , , , 3 X 3 X 3/4 

tonnellata ; in tal caso si avra — ^ = 

A 


l,6g , e la radice quadrata di t,€g = i,3. Cosi 
uua forma di 4 pollici di larghezza , 3 piedi di 
lunghezza e i,3pollici di spessezza, disposla come 
si vede nella figura lU sarà forte a su llicicnza per 
la nostra supposizione. Una simile rotaia peserà 
circa 5o libbre (aa,7 cbilogrammi). — Si sono 
fatte delle rotaie molle più deboli , ma ne è ri- 
sultato che hanno mancato allo scopo e che le 
strade non sodo mai stale iu buon essere. Se ([uclle 
ebe noi consigliamo fossero fatte uniformemente, es- 
se avrebbero appunto la forza bastante perchè il 
peso non vi potesse produrre afleraziooe perina- 
ucoie ; ma disponendo la sezione nella forma del- 
la figura 18, la loro forza sarebbe quasi raddop- 
piala. 

La figura 1 Tavola F , rappreaeota la pianta 
e 1' alzalo di una strada di ferro con una delle 
rotale dentale {wr carri a vapore. La figura a 
iodica una delle verghe dentale espressa iu pianta 
ed iu alzata colle dimensioni comuni secondo il 
Cordier. La figura 3 fa vedere Della parie superiore 
il modo onde si fissano ai sostegni le verghe den- 
tale; la figura 4 ne mastra la sezione secondo la 
linea EF, e la parte inferiore delia figura 3 rap- 
presenta l’alzila della patte sovrapposta; la figura 
5 indica io grande il modo di fissare le rotaie 
della linea opposta e qui pure la parte inferioie 
della figura iie esprime l’alzala; la figura fide- 
noia la sezione della verga dentala seconda la li- 
nea CD , figura a , cioè una tua ctlremilà ; la 
figura 7 esprime la sezione della stessa verga se- 
coodo la AB , figura 3 ; la figura 8 indica la 
stessa sezione figara 7 con sopra una parte di 
ruota dentata , e quest’ ultima rappresentati in 
grande nella figura 10. La figura g poi dimostra 
la positura di una ruota comune sopra una ro- 
taia. La figara 1 , Tavola G , esprime la pianta 
di una strada a rotaie che oc incontra un’ altra , 
col meccanismo mediante il quale le verghe si 
uoitooDO : questo modo uoilameule agli altri •- 
spreti! nelle piante figure a e 3 tono totalmente 
diversi da quelli che finora abbiamo veduto; e 
la figura /Tavola F, rappctaenia io grande colle 
cifre delle tue dimensiom la verga della strada 
figara a Tavola G, e la figura g ne iodica il 
prolilo. Del pari la figura a Tavola F, indica 
m grande colle sue dimeosioui la verga della 
strada figura I Tavola G , di cui le figura ò c 
c eaprimoDO le sezioni longitudinali secondo la 
linea HG , una dalla parte dell’ orlo e l'altra 
dalla parte opposta. La figura /< tavola F è pura 
la particolarità iu grande di una cummellilura 
di verghe tecoodo il modo indicato dalla pianlà 
figura 3, tavola G; la figura 1 tavola F oe in- 
dica la sezioue secuudo la lium CD, e la figui* 
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i II Mtiooe la F£. — Dopo (otto ciò 

che ti è detto tulle tlradedi ferro crediamo iuf> 
iicienti i diicgni e le particolarità olTerte Delle 
taeole F e G per dare uo* idea compiuta delle 
varie maniere di comporre le verghe, di unirle 
e di ristarle ai totlegm. Ora per esaurire tale ma- 
teria eapoirmio uo nuovo e singolare tiitema di 
ttrade di lerro del Palmer quale troviamo de- 
tcritto nelle memorie del Cordier. 

Deacriiione di un nuovo sUtema di strade 
di ferro. 

Il principale problema da ritolvere nello ko- 

S liere e nell’ eseguire le comunicationi è quello 
i trasportar un peso dato da un punto ad un 
altro colla minore spesa possibile. — Le spese di 
trasporto ti compongono del valore delle strade, 
di quello delle riparaaiooì , di quello della for- 
la per vincete la retistenta conducendo il peto, 
e della spesa necessaria per caricare e scaricare, 
lo certi casi la velocità i una conditiooe neces< 
saria ; in lotti è indispensabile il prevenire le in- 
terruzioni prodotte dairiuduenta del tempo o del- 
le imperfezioni del sistema delle strade e della 
carreggialura. — Da ciò che precede puossi di già 
presentire che il nottro primo principio i piulto- 
llo quella di evitare gli osiacoli che di cercare 
i modi di superarli. Perciò si deve, quant’è pos- 
sibile , disegnare le ttrade in linea retta e di- 
minuire io esse il numero delle parti. — Fi ae- 
cetaario inoltre che le supertìcie in contatto tieoo 
dure, unite, elevate al disopra del suolo e gua- 
rentite dal fango; che le verghe tieno solidamen- 
te stabilite , fissate invariabilmente e che facil- 
mente possano essere riparate.— Siccome una stra- 
da di lerro attraversa d'ordinario altre strade , 
c essenziale che sia disposta in tal modo che le 
|»isa passare senza dillicoltà , e caricare e scari- 
eare agevolmeute le merci onde spedirle senza per- 
dila di tempo per altre direzioni.— Lo condizio- 
ne di mantenere la superficie delle verghe di fer- 
ro ligida ed unita , esige che aleno esse elevate 
sopra il suolo, e che la terra, il fango e la neve 
non possano giugnervi o rimanervi. Bisogna pu- 
le che queste verghe sieoo stabilite colla massima 
cura e solidità. — Avendo riconosciuto che le ver- 
ghe in tal modo collocate produrrebbero una spe- 
sa troppo grande ed aumenterebbero di troppo il 
costo de' trasporti, se fossero doppie come d’ordi- 
nario si usa, ho cercalo di stabilire un sistema 
di strada e di carreggiare il quale permetta d’ im- 
piegare una sola linea di verghe ed offia al tem- 
po stesso la magg'or gnira iligia di solid là nel ilio» 
vimenio. La mia linea essendo in generale eleva- 
la 3 piedi lya sopra il suolo, trovandosi alla 
portala della mano adempie tutte le chieste con- 
dizioni, e i carichi non possono disquilib'arsi c ca- 
dere.— Tutta la difficoltà del sistema consiste nel 
■naiilenere solidamente la superficie alla fissala al- 
tezza. Io ho sperimentato i sostegni di forme 
e di sostanze diverse ; ma i pilastri di ferro 
fuso mi sono sembrati in ogni modo preferibili. 


a causa della durata lóro e della bcililà di 
fissarli solidamente. £ però evidente chete l'im- 
piegassi come SI fa d’ordinario non otterrei che una 
auiUciente stabilità; ma sapendo qual peso enorme 
può sostenere un pilastro bene stabilito ho cercalo 
1 mezzi di listarli in un modo invariabile. — £ noto 
per esperienza che i pali piantati a piccioUssiuie 
distanze sodo meno solidi che quando tono piò 
allontanati, e i molto grossi in confronto dei più 
piccioli non lianno forza e stabil.tà in proporzione, 
poiché lo spazio occupato o il terreno spostalo 
da un gran numero di pali avvioioali , o da 
pali grossissimi, superando la compressibilità del- 
la terra , le molecole del suolo si separano , ti 
alzana e perdono la loro aderenza. Ver ottenere 
adunque la maggiore solidità nei pali , convieu 
calcolarne la distanza e la grossezza in modo che 
la parte spostata sia eguale alla maggior possibi- 
le compressione del terreno. In tal caso uo palo 
può resistete ad una pretssane verticale molto più 
forte che non quando è piantato coi melodi or- 
dinari ; la principale precauzione da prendersi è 
quella di fissarli in una situazione esattamente 
verticale. Fasendo bastanti le sue dimentioai per 
portare il carico voluto, si può profondarlo enor- 
memente o controspiogerlo con speroni. Ma sio- 
come i pali di ferro fuso sembrano i più con- 
venienti (benché in certe località si possano iiik- 
piegare pile di legno o di ferro) , io ho stabilito un 
metodo di fondazione che mi é riuscito nei casi più 
diflirili e sfavorevoli. — Le figure à e 5 Tavola 
G mostrano la forma di uo pilastro la cui sez'io- 
ue orizzontale è una cróce, cioè quattro coste ad 
angolo retto. A é uno sporto al livello del suo- 
lo; le parti inferioii sono addentellate onde mo- 
glio collegarsi colle materie che riempiono il foco. 
Fa metà del palo é in terra e l'altra metà spor- 
gente ; ciascuna parte é 3 piedi e ì/j circa, 
e il tutto 5 piedi. Si fa dapprima un loro circo- 
lare e ti lascia cadere in esso una berta conica di 
tratto in tratto come ti usa nel battere le pala- 
fitte : ai ripete quest' operazione finché il terreno 
sia cooveoicniemente compresso sui fiaisidii e nel 
fondo. Si riempie il fondo con scaglie di pietre 
dure ed angolari, fino all’altezza a cui deve pog- 
giare la base del palo: questo si posa, e ti circon- 
da il voto con strali di pietre infrante che tono 
tuccetsivainentc battute dalla berla. La figura 4 
indica le dimensioni e la forma del foro e la dis- 
posizione delle pietre. 11 palo essendo trattenuto 
col mezzo degli addentellati e delle membrature 
che appoggiano sopra uua gran superficie di pio- 
tre furiem -me battute, non potrebbe provare che 
uo abbassamento verticale ; ma la pressione che 
ha subito il suolo nel lavorarlo essendo teoza 
confronto più forte assai che il peso che dovrà so- 
stenere il pilastro, e siccome la superficie delle 
verghe é supposta unita e netta cosi l’azione del- 
le materie trasportale non avrà efl'ello nuggiore 
di quello di uo peso simile morto , posato su 
uesta verga. --Si fissa nello stesso modo una serie 
i pilastri di ferro , ( nei paesi ov’ esso é caro 
o la pietra abbonda sì possono costruire io pietra 
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o io bbbr'.ca , olleoendo gli iloti Tiiolumeuii ) 
*d una diiUoza orluoDUle di ciica io piedi; la 
loco altezza è variabile lecoodo le aodulazioDi 
del terreno; dovendo le loro oiremilà iupetiori 
trovarsi nella fissala superficie della linea della 
strada. Queste diaposizioui Unno risparmiare, co- 
me si vedrà più innanzi i movimenti di terra , 
li acquedotti , i pomi ed altre op*re dispeo- 
iosissiiue. Sulla testa festa di questi pilastri si 
mettono due cunei di ferro io senso contrario , 
e sovr' essi le verghe di ferro o di legno, la su- 
perficie delle quali forma la via o il passaggio 
delle ruote. Questi cunei battuti in senso contra- 
rio fanno serrare le verghe contro i chiodi e im- 
pediscono ebe vacillino. — Il carro ti compo- 
ne di due ruote fissale ìovaiiabilmenie assie- 
me, una innanzi all’altra; la verga che le uni- 
ace porla due caste poste timmelricamcme una a 
destra e 1' altra a sinistra , nelle quali ti depon- 
gono le merci. — Estendo infiestiuli i pezzi on- 
de si compone il sistema del carro , la verticale 
del centro di gravità passa tempre sopra le ver- 
ghe, quantunque le caste abbiano un carico dìt- 
Lguale. Chi rson conosce la geometria può temere 
«he l'equilibrio sia rollo per tale ioegoagliansa 
di punti , e spaventarsi io vedendo una specie di 
ondeggiamento; ma refielto è totalmente eguale a 
quello che ha luogo io un naviglio allorcbè è 
■caricalo più da una parte che da un’ altra ; es- 
so t’ inclina e resta io tale positura. Quantunque 
ùa più utile in generale distribuire egualmente il 
carico , è però senza inconvenienti il caso contra- 
rio. — Stabilita io tal modo la superficie della 
strada non manca altro , per esitguiie i trasporli, 
che una via per la tirala ; per ciò si dispone 
sopra un lato dei pilastri un picciolo seoticre, coi 
calca un cavallo tirando i carri sulla verga col- 
l’aiuto di una corda. Siccome il cavallo si tro- 
verebbe sovente inferiormente alla verga ed agi- 
rebbe sotto un angolo acutissimo , cosi si devono 
impiegar ixirde lunghe , mediante le quali il tiro 
è più rcgnlare, variando allora molto meno l'an- 
golo della fona. -- Le disposizioni di questo si- 
tlema ofl'ioDO la facilità di stabilire con poca spe- 
sa una superficie unita e solida in quelle locali- 
tà ove sarebbe impossibile , senza enormi spese , 
il costruire strade di ferro secondo i metodi usi- 
tali. La superficie del mio sistema non è esposta 
come si è netto ad essere ricoperta da corpi stra- 
nieri; è mollo più solida più facile ad essere ri- 
parata e le spese di costruzione e di manulentio- 
ne sono molto minori di quelle delle strade dì 
ferro che erislono. La neve e la polvere sono fa- 
cilmente levate da una scopa che precede il pri- 
mo veicolo c che pulisce la verga. — Le casse 
che portano il peso si staccano con facilità; si pos- 
sono porre sopra altri veicoli o sopra battelli aeo- 
■ta scaricate e ricaricare le merci , e cooliouare i 
iraiporti per altra comunicazione senza malto ri- 
tardo. — I carichi csaaodo so.pes e ruotando so- 
pra superficie assai lisce , le materie Ira-portale 
Dou sono punto rotte od alterale . e ti polrebber 
aacbt caricare rasi pt at d’ acqua cd aperti al- 
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r allo senza spanderla. — Una tale strada si può 
stabilite sopra le sponde di altre strade non oc- 
cupando che una debolissima parte ed inutile del- 
la larghezza ; la superficie non è esposta come 
quella delle altre verghe di ferro ad essere lion- 
pcrie di polvere o di fango. Si pnole anche 00- 
alruire tulle rive irregolari ed informi dei grois- 
di fiumi ove il numero di acquedotti e di ponti 
da tare renderebbe ineseguibile ogni altra ape- 
eie di strade di ferro. — 11 mio sistema è anche 
superiore agli altri per la diminuzione dell’attri- 
to o ;>er raccretcimeulo dcU’eil'ello utile prodot- 
to, come lo indica la tavola , per la dìmionzìo- 
ue della spesa ; si possono ottenete più presto ed 
a più basso prezzo le linee rette cd una più cou- 
veuiciiie inclinazione ; occoire minor terreno ; e 
la tupcificie non essendo alleiala da trasporli di 
terra, i proptieuri ti oppongono meno. Il movi- 
mento dq carri può csaete impresso tanio da rm 
veicolo a vapore come da una maccliina fissa ; i 
trasporli si fanno più sicuramente, più presto e 
cou minore spesa, —balte conoscete le ditpoùzio- 
Di generali del sistema e i tuoi vantaggi , darò i 
pai licolatì della costruzione e le applicazioni nei 
vari casi particolari che possono presentarti- 
La figura 4 , Tavola O , è una acsiooe trau- 
iveisale della strada e del carro; la figura 5 
tic è balzalo, e la figura fi la pianta. In que- 
ste figure le stesse cifre si riferiscono alle tlesae 
fiaiti. A. è un pìlastra verticale, a, a motUarw 
i cunei tu cui poggiano le verghe B. Quelle in- 
dtcule nel disegno sodo di legno e falle con due 
tavole di abete unite assieme , grotte tre pollici, 
posale io coltello da un pilastro all’ altro. La 
superficie supcriore i ricoperta da una verga di 
ferro fuso, o iamiiu propriamente detta. Quando la 
strada ha servito uo certo tempo e ì pilastri si 
sono assettali , le lamine di ferro sono altaocala 
ad casi con viti o chiodi, I), D, sodo le ruote, 
E, 1 . i loro arsi prolungali e legati alle verghe ver- 
ticali F, F; U , li sono le casse di ferro cootenenti 
le merci, sospese agli asti colle cavicchie 1, 1, 1, 1. 
Eoa catena K. è attaccata ad uno degli asai ed alla 
cassa io un punto K. All’csircmilà della catena 
K. c no anello ove ti attacca la corda per la ti- 
rala e ti fa andare una oerie di carri attaccati 
con catene agli assi, — Qnesla descriziooe è quella 
del carro più aemplìce ; ma si può variarne a 
piacere la lotma ttcondo la natura delle mcioi 
da trasportare. Le sole condiziooi da adempiere 
SOI» 1 ’ iullessbilità dei pezzi che legano le casse 
e l’ invariabilità della verticale del centro di 
ravità che deve sempre passare sulla superficie 
elle verghe. — Se una delle casse fosse piena e 
l’ altra vola , e se la ruota sì trovasse posta so- 
pra una linea geometrica , il carro a’iociinercbbe 
in modo che la cassa piena urterebbe contro i pi- 
lastri nel suo cammino ; ma la superficie essen- 
do larga 4 pollici , il carro iocl naudosi poggia 
sopra un lato della verga, diminuisce il braccio 
di 1 va della cassa pieoa rd aumenta quello de', 
la Cisto vora in modo che la verlicaie del ceis- 
tro di gravità passa ancora sulla tuperiicie , U 
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che maoiieoe requilibrio.^ Si è ricooosciuto che 
ceoaa iucoaveoicuie si può atcmeuere una 
reora di quatiroccoio libbre, il che basia pei ca* 
li ordiuaii. Supponiamo che la superfìcie della 
-verga aia piana celie le casse sicno cariche egual** 
meole , le ruote allora poggiano più sopra una 
parte che sull’ altra : si previene tale ibuunve* 

idcDle con due modi, lu scelta de* quali è deler- 
m nata dalle occorrenze ; si d^ alla supeiilcie del* 
la verga una loriua convessa cilindrica o in ar- 
co di cerchio alio un sedicesimo di pollice , 
e si la la ruota concava con una curvatura per- 
fettamcDie simile; iu questo caso quando uoa 
differenza di peso fa inclinare il veicolo le ruo- 
poggiano aucora egualmente c verlicalmen* 
te sulla verga. ~ Siccome la sua curvatura au> 
menta alquanto , beuchc pochissimo , 1* attrito , 
ho fatto le verghe piaue e lio dato al veicolo 
una forma tale che c|uando i carichi sono ine- 
guali , ed essa è inclinata , le ruote rimangono 
Vellicali con che è conservato 1’ ffjuilibrio ; ma 
conviene allora che le luote sieno armale di rialti 
o orli per seguire c t.cui abbandonare le verghe. 
La più piccola im|K*ilc£Ìotje sia m queste , sia 
nelle ruote produce un attrito considerevole cd 
una resistenza maggiore dr quella del primo caso 
ove la super Hcie delle verghe è curva , ciò che 
mi Ita dtleiuiinnlo a seguire il primo metodo. — 
Si obhleiurli forse clic la corda dell* altiraglio 
non esKiido applicata al centro di gravitò una 
porle di forza è peidula : ciò non può negarsi ; 
nra è provato che la dilferenza di lesistenza di 
un carro carico ficsaoie più di due loonellate e 
tiralo da una foiza applicata al centro o ad uoa 
delle estrcuiiiù , non è maggiore di mezza lib- 
bra. — Si dirò pure che e un incouveoieuie che 
il cavallo agisca ad una grande distanza; questo 
inconveuicute sarebbe grave se la strada ovrsse 
curvature acute; ma abbiamo fatto ossen^are che 
a dovevano evitare questi difetti. Purché il ca- 
vallo cammini nella direzione della linea, è fa- 
vorevolc una gran distanza del piri che per ti- 
rare i battelli nei canali. 11 movimento di ua 
cavallo essendo regolare e facendosi per scosse a 
dascUQ passo, non produrrebbe comparaiivamcu- 
te maggior cileno se fosse attaccalo vicinissimo al 
battello e cammiuasse nella linea , mentre che 
ad una certa distanza la lunghezza od il peso 
della corda formano un intermezzo claitìco che 
rende regolare il movimento. — Indicherò frat- 
tanto le applicazioni del sistema ai diversi casi 
particolari che possono prcscutarsi uclla pratica. 

Del modo dì rancare. 

Siccome le due casse non possono esser carica- 
te nello stesso tempo se lutti i carichi si tanno 
bello stesso posto , si può disporre uu appoggio 
per sostenerne una durante l'operazione , lino a 
che l'altra sia cgaalmeoic piena; ma se il ca- 
rico ha luogo su diversi pumi si attacca a cia- 
scuna cassa uoa cavicchia niobile su cui riposa 
durame il carico e che si leva di poi. Essendo 


le casse poco elevate dal suolo il carico ai liHt 
agevolmente ed a mano. 

Dei modo di scaricare. 

Lo scarico può farsi in diverse maniere. Le fi- 
gure 7 e 8 indicano il modo di scaricare il càr* 
bone in un battello. O è il piano inclinalo su 
cui cade il carbone dalla cassa nel battello wu 
toposio ; A. A la linea del In strada che si sten- 
de fioo alla riva ; P 1 ’ ultimo pilastro; li l'ul- 
tima verga che si volge atioron la cavicchia P; 
Q un regolo che si appr^gia al piano inclinato, 
sostiene il carro e fissa la maggiore inclioazioiie. 
Quando la verga I) c situata oiizzootal mente , 
il carro la segue e trovasi arrestalo all' estreniw 
tà dalla traversa K figura b e dalla curva S 
figura 7 , cheriiiene la prima ruota, lo questa 
positura il centro di gravità si trova situalo fuo- 
ri dell* asse mobile P e il peso del veicolo £a 
Vacillare il sistema. Il lato anteriore delle cas- 
se aprendosi al di fuori con cerniere, come 
dica la parte li della figura 4 e non esscmlo 
riicoute che dai ramponi figura 5 , nel iiioti- 
meoio due cavicchie fissate al piano inclinato 
aprendo i ramponi , il |hso del carico preme i 
iati mobili e tutto il carbone scende in una voU 
t**' Il custode non ha che uoa operazione da fa- 
te , apre la chiusura che obbliga 1’ ultima ver- 
ga della strada alla aoiectdenie , e lo scarioosi 
la da sè. Un leggiero sforzo basta poi a riooo- 
durre nella stessa ;>osiiura il carro che è direi» 
to sul fianco della linea onde far avanzare gli 
altri e Karicarii anch'essi. Quando lo scarior» 
deve aver luogo sopra diversi punti della linea, 
le casse si volgono sopra un asse che le aitravea- 
sa per la lunghezza c sì votano pei fianchi.— 
In alcuni oasi è utile render mobile il fondo on- 
de fare lo scarico io un modo analogo. 

Braccia di strado che si tagliano ad angolo 
retto. 

1 cangiamenti di direzione si operano secondo 
i principi adottali sulle altre strade di ferro , 
ma colle modificazioni determinate dal nuovo 
sterna. Invece di condurre i veicoli sulle bande mo- 
bili ad una delle estremità , girando sopra una 
piaitra circolare , sono esse portale , una o doe 
per volta , sopra una traversa che gira sul pro- 
prio centro, ùò, re, figure 9 e 10 lappresenlano 
le porzioni della linea continua , e il brao- 

cio su cui devon’ essere portati i carri. La tra- 
versa mobile caricata da un carro volge il pila- 
stro T e viene a prendere U direzione dd. 

Dello braccia in generale. 

Quando due linee s'incontrano, ed è necessario 
passare da una all'altra senza interruzione o per- 
dila di tempo, uoa verga mobile il cui pilastro 
girante è nell' angolo di congiunzjooe prende 
a piacere l’uno o l’ altro dei due allipeaiDCt^ 
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tì come Tedesi nella figura id; l m, n sono 
ponioni della grande comuDÌcaiiooe j oP una 
parte del braccio ; /o è la traversa mobile che 
girando sul centro i può eacere a piacere diretta 
IO 0 cd in m, 

Incrociamenio dei veicoli. 

Quando una via non è doppia ai devono ita- 
bilire delle piazze ove i carri andando io senso 
oooirario possano incrociarsi. Nella figura ii , 
ee è una pane di una gran lìnea , ih un brac* 
cb laterale. Nei punti /,/, si stabiliscono pila- 
atri mobili sui quali girano le verghe che si voi- 

S ODO come sì vuole in ^ ed in A. 1 veicoli an- 
ando su gg |>ossono essere incrociali da quelli 
diretti per Jihf ; io tal caso i carri voti sono 
diretti sul ramo laterale ed ì veicoli carichi so- 
pra il principale. 

AUravenaìnenio delle sirade, 

1 modi da impiegare per aUravertar le strade 
dipendono dagli accidenti locali , e nella reda- 
tione dei progetti è nccrssario determinare i po- 
•ti piu convenirnli. Si sceglieranno a preferenza 
i punti ove la strada essendo molto incassata , 
ai possa attraversare ad un'altezza sufiscieoie per 
non nuocere al passaggio. Se la difl'erenza di li- 
vello è troppo Debole convien ricorrere ad altri 
capedienti ; quando la strada non è molto fre- 
quentata si può adattare ad essa una porta co- 
me in U ligula to , o una doppia porla mobile 
•opra un pilastro piantato al centro della stra- 
da. Questa porta rimarrà d' ordinario aperta se 
la strada principaM è molto frequentata. Passan- 
do i carri su questa strada dì ferro il condutto- 
re chiuderà la barriera e V apriià di nuovo im- 
mediatamente dopo. L’ ultimo veicolo potrà es-* 
sere armato di una verga che movendo la ser- 
ratura y la porta s'apra da e senza l'aiuto del 
conduttore. Quando una strada di ferro allraver- 
■a una via presso di una barriera questa può es- 
tere disposta io modo da servire a due oggetti. 

Se il commercio sopra una strada è troppo 
attivo e non peimeile lo stabilire una porla si 
può costruire un ponte sopra la strada ai ferro y 
e in generale si sceglierà per atirnversare una 
gran via il pumo ove la sua supeifìcie è piu ele- 
vata della strada di ferro onde passSr sotto la 
grande via cd evitare 1* inconveniente del rial- 
arla. — Sarà del pari necessario praticar dei pas- 
saggi per la coltivazione delle proprietà attraver- 
sale , si stabiliranno verghe mobili che gireranno 
vertìcalmcuie ad una delle estremità 'che sara<n~ 
DO agevolmente levate. 

Modo di passare i fiuim , i ruscelli ece. 

Quando i fiumi sono in ogni tempo guadabili 
basterà far più alti i pilastri per cooKivare la 
linea: ma se non fi possono guadare , ed hanno 
però poca larghezza , la strada di ferro sarà co- 


strutta nell’anzideltÉ maniera , e si stabilirà pel 
pauo ilei cavalli ua picciolo pome mollo più 
La«o lidia itrada e per coose^jiieora mollo piit 
breve ilei ponti comuni e quindi meno coitoao. 
La coslruziotie di una ilrada di ferio per aura- 
verMire un gran fiume dillerirì aecoudo le occor- 
renze ; talvolta SI potrebbe tear probuo da ua 
pome già oisienle. 

I.'* Lo siiada può essere stabilita sopra l'ano 
o 1’ altro lato di qurslo pome. 

a.^ l'uò esserne situalo lauto presso da permet- 
tere che il tiro si eirf'gua sul pome ; 

3." Il muro d’ uno dei parapetti può essere 
disposto per servite di strada. — Se si è costretti 
a lare uo ponte nuovo la spesa è mollo minore 
che ]>er qualunque altra specie di strada. La te- 
sta di un pome è suflicicnie aggiugnendovi ua 
passo stretto pei cavalli da tiro. Siccome il mo- 
vimento si eOcllua senza considerevole attrito, il 
carico non agisce per cosi dire , che come no pe- 
so morto c non domanda che poca forza. Quan- 
do i bisogni della tiavigazione non esigono che il 
passo si tenga elevalo , la spesa di tal costruzio- 
ne non è punto considerevole. Un ponte sospeso 
può bastare a quest’ oso ; la catena di sospensio- 
ne parlerebbe il tavolalo orizzontale eoo tiranti 
di terrò. 

Congiuntione della tlrada di ferro coi canali , 

fumi navigabili , grandi strade ed altre eie 

di ferro. 

Le facilità che preseola in tal caso questo nno- 
TO sistema , debbooo essere considerale come i 
principli vantaggi di esso. Si i veduto che le 
verghe della strada possono essere rese mobìli e 
prestarsi a tutte le disposiiìooi. Supponiamo dap- 
prima che la strada comunichi con un canale od 
altro fiume navigabile: se le merci possono es- 
sere gettale dalle casse nei baltrlli si farà tale 
operazione col metodo per noi descritto ; se la 
merce è fragile si faranoo avanzare i carri luo- 
go una verga che arriva fino sopra il 6ume , e 
si farà discendere il lutto con una grua nel bat- 
tello. Le casse saranno allora disposte nna pres- 
so l’altra e staccale dal rimanente del carro che 
si ricondurrà colle ruote sopra la strada. 1 di- 
versi oggetti die non avranno bisogno di esaere 
ritenuti nelle casse , quelli per esempio che sono 
già chiusi in scatole, panieri ree. , saranno tosto 
scaricali ; talvolta basterà staccare il fondo delle 
casse , come nel caso che si trasportino mattoni ; 
o lasciarvi il fondo e qualche barra , conte per 
le ardesie ; finalmente io altri casi si faranno 
strisciare le materie delle casse ani battelli con 
mezzi che dipenderanno dalla . natura del carino. 
— Sarebbe inutile entrare in maggiori particola- 
rità sui moliiplici modi da impiegare per esegui- 
re nei diversi casi i tramutamenti della materie 
trasportate. — Quando una strada dì ferro sì in- 
contrerà con grandi strade od altre vie di ferro , 
il carico dev’ esser fallo nei punti ove la nostra 
strada di ferro i tanto più alta della' itrtda 
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conirata da potervi cnmlur sotto i veicoli desti- 
nati a quest’ uso c sulle quoti si drporranno le 
casse , che si succhersnno dai veicoli elevando i 
carri fiucliù il loro piano superiore tocchi le stes- 
te ; oppure si verseranno le materie contenute 
nelle casse aprendone il fondo, se non tono fra- 


pii. Per questi od altri modi analoghi nna stra- 
da di lerro può essere condotta fino alle porto 
di una cittì e le merci essere trasportate nell’in- 
tenso senza perdila dì tempo e sovente senza sca- 
ricare e ricaricare. 




NOTA 


Svgh fletti che si sono manifestati nella eupolk di San Pietro di Poma ; sulla et, noia 
del Panteon ; sulla cupola di Aon Pitale di Ravenna , e sul tempio di Diocleziano a 
Spalatro. 


Le cause di qiiosii eOetli nella cupola di S. 
Pielro , 'l’avola LXVI , ligure i , 2 e 3 , pos- 
sono ridursi a 3 principali r 1 °. all' abbassa- 
mento ineguale del suolo su cui si sono slabi- 
lili i rondameoli dei quattro grossi piloni che 
sostengono questa cupola ; 2 °. al miscuglio del- 
le diverse specie di coslruzioui adoperale per 
eseguire lai monumenio ; 3°. allo sforzo late- 
rale delle grandi cupole , la curvatura delle 
quali non è abbastanza acuta riguardo al peso 
enorme della laolerna di cui sono aggravale 
alla sommità ; e finalmente i Icrrcmoli , Te scos- 
so dei quali hanno messo in movimento le par- 
li già disuniie dalle cause precedenti , hanno 
coniribuito assai od aumentare gli eOcUi os- 
servali in questo edificio. 

Delf ineguale abbassamento del suolo 

l.a causa dell' ineguale cedimento del suolo 
certamente è siala prndolla dal modo ondo 
Uramanle St.vbìli i primi fniidanieiili dei gran- 
di piloni ; mentre invece di fare una fossa ge- 
nerale per conoscere la natura del suolo fece 
scandagliare ciascun pilone sepralamenlc. I due 
piloni a sinistra entrando , ove sono le statue 
di santa Veronica e di sani' Andrea , sono sta- 
li fondali i primi nel 1 5o6 , e si pretende cho 
fossero slabilili sui fnndamenl! di un aulico cir- 
co di Nerone. I due piloni a destra ove sono 
le statue di sani' Elena e di san l.oiigino furono 
stabiliti r anno scgueulc sopra un fondo nuovo, 


cioè in un suolo ove non erano stati ancora fon- 
damenti. La situazione del terreno su cui sono si- 
bilili questi fondamcnli esigeva straordinarie pre- 
cauzioni , essendo fra duo lati del mnnic Valica- 
no ; in guisa che Uilto le acque che da esso 
provengono vanno ad unirsi sotterra in (|iiella 
specie di vallone. Queste precauzioni consiste- 
vano nello stabilire sul suolo ben consolidato 
un massiccio generale tolto i quattro piloni , 
meno un voto circolare nel mezzo , e nell' im- 
pedire che le acque penetrassero sotto questi fon- 
damenti a danneggiare la fabbrica ; perchè 
quando un terreno è imbevuto d' acqua è più 
'suscettibile di complessione. Ciò appunto atv- 
venpe alla parte del terreno soUnposlo agli an- 
tichi ruodamcnli dei muri del circo , dei quali 
Bramante ha voluto servirsi. Quest’ elfeito è 
provalo dall' abbassamento dei piloni di S. An- 
drea e di S. Veronica e da quello del gran- 
d’ arco che sostengono , e vedonsi più bassi de- 
gli altri. 

Al primo abbassamento del suolo si possono 
in parte attribuire le disunioni e screpolature 
che si mauifeslarono negli archi principali c 
nei piloni costrutti al tempo di Bramante , in- 
dipeodentemenle dalla fretta e dalla poca ao- 
curalezza con cui furono esegtiile lo costruzio- 
ni. Dopo la morte di Bramante , Giuliano San 
Gallo e Fra Giocondo fortificarono i fondamenti 
dei piloni con nuovi massicci di fabbrica ed 
arcale , che procurarono tutta la solidità che 
dopo la cosiruziocc di un' opera si può aspel- 
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UM. Ma lutle ^este prccauziom non hanno 
potuto impedire cne non aTTcnissero nnorì as- 
settamenti , come lo provano le disunioni orii- 
zontali manifestatesi sopra i nuovi archi e rin- 
forzi costrutti attorno ai piloni di Bramante. Gli 
architetti a lui successi , atterriti dagli effetti 
che avvenivano alle opere già eseguile , e dai 
peso enorme che dovevano sostenere , cradetle- 
ro che fosse indispensabilmente necessario au- 
mentare le dimensioni di esse ; perciocché pen- 
sarono che r abbassamento del suolo non fosse 
la sola causa di tali accidenti : in questo ave- 
vano ragione ; ma esso però non successe per 
essere troppo picciole le dimensioni , ma per- 
ché Bramante avea negletto di costruire nel 
tempo stesso i piloni , le parti circostanti e le 
volte che dovevano controspingerli , come ab- 
biamo già osservato. 

E certissimo ohe se Bramante avesse preso 
tutte lo precauzioni per noi indicate ed avesse 
costrutto i piloni c i grandi archi in pietra di 
Tivoli , le dimensioni che ad ersi aveva dato 
erano più che bastanti a sostenere la cupola 
da lui progettata. 

IhW ineguale abbastammto delle eostruiioni. 

Pare che Michelangelo c gli architetti che gli 
successero fossero più abili nell’ arte di decorare 
che in quella di costruire, perché non si poteva 
scegliere più cattiva maniera di edilicare di quel- 
la che fu adoperala per costruire il tamburo 
della cupola : é esso un miscuglio di costru- 
zioni io mattone , in pietrame ^ in pietra di 
taglio , materiali suscettibili tutti di una com- 
pressione ineguale fra loro. Questa sola diife- 
rcnza era capace di produrre sotto un peso co- 
si considerevole , tutti gli screpolamenti e le 
disunioni che vi si osservano. I.a parte in mat- 
toni ed in pietrame, la quale sostiene il mag- 
gior peso, essendo soggetta ad un abbassamen- 
to maggioro di quello dei contrafforti e dei ri- 
vestimenti esteriori che sono in pietra di taglio, 
|ier necessità dovè farsi quella specie di lacera- 
zione che lo disunì. Ua ciò provennero le rot- 
ture che staccano i contranorli dal tamburo 
della cupola e gli screpolamenti che si vedono 
ad ogni lato de'contrauorli. Il corridoio circo- 
lare che sì é male a proposito praticato nel 
massiccio delia sottobase e dello stilobato ha 
facilitato queste lacerazioni c disunioni, del pa- 
ri che le (lorticine rotonde che sono nella par- 
te inferiore dei contraflbrti. Per questa disposi- 
zione viziosa i contrafforti si sono trovati con 
due appoggi diversi ; uno esteriore sopra un 
muro oosIruUo quasi tulio in pietra di taglio , 


nucettibile dì poca compressione ; l'altro inter- 
no sopra un muro in mattoni ed in pietrame, 
molto piò aggravato e suscettibile di un gran- 
dissimo ahba^meolo; donde risultato che que- 
st' ultimo avendo più deU' altro ceduto sotto il 
peso, si a fatta nella volta del corridoio uoa dis- 
unione per tutta la sua estensione, la quale si 
prolunga sopra tutte le porte praticale nella 
parte inferiore dei contraltorti. 

Tutti questi effetti non hanno potuto manife- 
starsi che dopo un certo tempo , perchè I' oli- 
bassamento ineguale che ne e la causa preci- 
pua non ha potuto operarsi che leolìssimamen. 
le a cagione della gran resistenza opposta dal- 
la rigidezza delle parli in pietra di taglio, che 
non nsnno cominciato a cedere se non quando 
lo sforzo é divenuto considerevole. 

E evidente che i maggiori sforzi hanno do- 
vuto manifestarsi alle parti più deboli ; |ierciù 
nei luoghi ove il muro è indebolito daUe scale 
si mostrano appunto le più ^andi screpolature; 
e non si può a meno di dire che queste scale 
furono malissimo collocate. Non avrebbero do- 
vuto essere nei massicci superiori ai piloni del- 
la cupola, ma sarebbe stato meglio situarle nei 
massicci che sovrastano al mezzo degli archi 
perché in quel luogo appunto bisognava dimi- 
nuire il peso. Fìoalmeotc in luogo di praticar- 
lo nei punti d'appoggio che sostengono le gran- 
di coste o speroni che uniscono le due cupole, 
si avrebbe dovuto collocarle negl’ intervalli, on- 
de non indebolire senza necessità le parti che 
sono caricate ed alleggerire quelle che non 
lo sono. 

In quanto allo disunioni che si vedono nella 
cupola iolerna e nelle grandi coste che I' uni- 
SCODO aH’esterìore, è certo che la causa princi- 
pale deve essere attribuita all'ineguale abbassa- 
mento del muro del tamburo. A questa causa 
fa d’ uopo aggiiigoere la fretta troppo grande 
con cui fu costrutta questa doppia cupola , la 
qualità dei materiali impiegati e il modo con 
cui furono posti in 0)icra. La curva di questa 
doppia cupola è pocliissimo elevata in confron- 
to del peso considerevole della lanterna che de- 
ve sostenere , come si é già osservato , e spe- 
cialmente la curva della cupola interna. L'arco 
di questa volta dall' origine fino all’ apertura 
della lanterna non dovrebb'essere più di fio gra- 
di come quello della cupola di Firenze, la co- 
struzione della quale é molto migliore dì ({nel- 
la della cupola di S. Pietro. 

Nellarticolo Teorìa delle roUe dimostreremo 
che il peso della lanterna di una cupola nou 
dev’ esser maggiore di quello di una calotta il 
cui diametro sia eguale al doppio dell' arco 
32 
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compifmcnto dì quello che forma la curralura 
(Iella cupola , la quale deve sostenere questa 
Inuleriia. Così l' arco della cupola di S. Pietro 
«li Roma essendo circa 70,® il suo complemen- 
to rapporto ad una mezza volta a tutto sesto 
sarelibe 20,° il clic darebbe una calotta circo- 
lare di 4 o.® Ora , una simile calotta costrutta 
doppia come la cupola colle sue CTandi coste 
intermedie pcserehiic circa due milioni di lib- 
iire, mentre la lanterna eseguita ne pesa più di 
tre. Non bisogna credere però che questo so- 
[imccnrico di un niiliouc avesse potuto produr- 
re tutte le screpolature e disunioni che si os- 
servano in tale edificio , se l'ineguale abbassa- 
mento di cui abbiamo parlato, non fosse avve- 
nuto. Ma dopo che il tamburo e la cupola scre- 
jKilarono, il sopraccarico della lanterna agendo 
sulle parti disunite ha dovuto contribuire ad au- 
mentare gli effetti, specialmente quando è stato 
messo in azione dai fra|ueuti terremoti succe- 
duti in Roma al principio del secolo deci- 
molta vo. 

L’clfctto deirinegimle assettamento si manife- 
sta dalle disunioni orizzontali che si vedono in- 
ternamente , I." sopra i grandi archi che co- 
municano colla navata in fondo c con quella a 
destra; a." ncll’aliczaa dei pilastri che decorano 
l'interno del tamburo; 3.° nella parte superiore 
delle grandi coste che uniscono le due cupole; 
in quelle linalmeute che sono in mezzo dell’al- 
tezza de' pilastri interni della lanterna. Tutte 
i|ueste disunioni provano: 1 che l'assettamento 
è stato più considerevole all' interno che all' e- 
steriio; 2.° che i fondamenti dei due primi pi- 
loni stabiliti da Bramante sui muri dell' antico 
circo di Kerone si sono abbassati più che gli 
altri due ; 3 .° che il pilone di santa Veronica 
è quello che siasi il piu abbassalo ; 4 ” che 
queste disunioni orizzontali indicano pure che 
r assellamenlo delle costruzioni interne è stalo 
rilenulo in parte dalle costruzioni esterne e dal- 
la consistenza propria ne' luoghi uve formano 
grandi masse , come nella parte inferiore, dal 
(li sopra dei grandi archi, lin sotto le finestre 
del tamburo della cupola che forma un cerchio 
continuo. Le disunioni nell' altezza dei pilastri 
indicano che questa parte ha agito più liliera- 
menlc perche le finestre che ne interrompono 
la conlinuìlà hanno impedito il resistere per la 
propria consistenza ; quindi le lacerazioni dei 
contralforlì. E certo che se il lamliuro fosse sta- 
to continuo questi effetti non sarebbero stati co- 
si considerevoli ; sarebbero stati anche nulli se 
invece di sopraccaricare la soramilà della cupo- 
la con una lanterna sì fosse terminala con un 
occhio come la volta del rauleon; l'attico avreb- 


be potuto opporre una m.vggior resistenza se 
non fosse stato indebolito in quattro parti dal 
voto delle scale praticate male a proposito net 
siti delle grandi coste. 

Le disunìoui che si vedono nella parte supe- 
riore delle grandi coste che riuniscono le due 
cupole indicano che la volta interna si è ab- 
bassata più dell' esterna ; ed è questa seconda 
che porla attualmente quasi tutto il peso della 
lanterna. I,e disunioni nell' interno della lan- 
terna sono conseguenze di tale effetto. 

All' esterno si deve vedere come i voli delle 
scale sono stati dannosi alla solidità di questo 
edilìcìo. Nei luoghi ove avvennero i maggiori 
screpolaraenti , essi dividono il muro del tam- 
buro in quattro parti die si suddividono in molte 
altre ]ierchè è appunto sopra i grandi archi 
che sono avvenuti i maggiori abbassamenti. 

I.a lacerazione che ha dovuto farsi , perchè 
sì effettuasse il maggiore assettamento all' in- 
terno , ha spìnto m fuori i rivestimenti ed i 
contrafforti ; perciò il loro strapiombo è più 
considerevole che all' interno ove alcune parli 
pendono in dentro. Lo strapiomlm esteriore ha 
seguito r abbassamento dei piloni, in guisa elio 
sopra quello di S. Longino, che è il meno ali- 
liassato, ì contrafforti sono a piombo, e i con- 
trafforti che più strapiombano sono quelli sopra 
il pilone di santa Veronica che è il più abbas- 
sato. 

Da tutto ciò clic abhiam detto risulta che 
fra le cause di tutti gli eflelti che si sono ma- 
nifestati nella cupola di S. Pietro di Roma, lo 
prime sono veramente gli abliassamenti ineguali 
tanto del suolo quanto del genere di costru- 
zione che si è adottato. Le seconde sono la dis- 
posizione viziosa del gran corridoio circolare 
praticalo nella sollobase , e delle quattro scale 
del tamiiuro. Le terze sono la forma della cur- 
vatura delle cupole e il troppo |ieso della lan- 
terna. Le quarte i terremoti , le iiercossc del 
fulmine, e le intemperie dell'aria die col lem|io 
distruggono gli cdilici più solidi e clic agiscono 
con pili forza sopra i già difettosi. (.Articolo 
dell' autore tratto dall' Enciclopedia Metodica , 
Aichitelliira , Tomo 11 alla parola Cupole). 

Essendosi già jiarlato del cattivo modo di 
rivestire ì muri . ecco nelle ligure A , B , C 
la forma e la disposizione dei riveslinicniì in 
pietra di taglio ed in marmo prn|>osli da Ser- 
ìiu per le opere in fabbrica di mattoni , ed 
ecco ciò che dice in proposito nella sua Ar- 
chitettura , al libro IV , Capo IX. 

> Aveod' io trattato di tanti e diversi orna- 
menti dì pietra ; è cosa conveaienle dire come 
si debbao oieltere in opera , e massimamente 
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avendosi da accompagnare pieire vive con pie- 
tre colle; le (juali cose voglioo gran diligenza, 
ed arie: perciocché le pielrc colle sono la carne 
della fabbrica , e le pieire vive sono le ossa 
che la soslcngono ; le qii,’)li due cose , s' elle 
non saranno ben collegale insieme ; in processo 
di tempo mancheranno : e però fallo il fonda- 
mento con quei debili modi , che al sito si 
cerca, bisogna che 1' avveduto archilctio abbia 
fallo preparare, e lavorare tulle le pieire vive, 
ed anco le colle . con 1' altra materia per il 
bisogno della fabbrica , e cosi ad un tempo 
venir murando , e collegando le pietre vi- 
ve con le colle insieme. l,e pieire vive fa 
di bisogno che entrino tanto nel muro , che 
qnanluoque non ci fosse calcina che le tenesse 
insieme, si ]>ossa far giudizio, che da se stiano 
salde nel muro , il che facendo, le opere ande- 
ranno a qualche perpeluilà : I esempio di que- 
sto si vede qui a cantor nella figura A , dove 
si dimostra, come si posson fare gli poggiuoli 
fuori delle finestre , senza menda alcuna , fa- 
t'endosi il primo ordine d’ opera rustica , e se 
anco di 0 |>cra dillcala si faro , si potrà tenere 
tal modo , pur che 1 primo muro sia di tal 
grossezza, eh' ci faccia il primo piano ai delti 
(loggiuoli. E se basamenti o piedestalli con le 
colonne sopra si areranno da fare dove inier- 
vengon pietre vive e cotte , come disopra dis- 
si, se le pietre vive non saran ben legate, ed 
incastrale con le cotte , come si vede nella fi- 
gura segnata B , le opere non durcran molto 
tempo. È se le colonne saran di più |>ezzi; al- 
cun di essi cioè ilei minori , sarà {iene che 
entrino pia nel muro |ier sostenere più sicura- 
mente gli altri. Ma se le colonne saran d’un 
|>ezzo solo voglion esser per lo meno la terza 
iiarte nel muro : ma le basi , ed i capitelli sian 
fatti di maniera che entrino assai pia nel mu- 
ro ; e sopra tulio le c.oronc , ed altre cornici, 
che sporlano fuori del muro , converrà che en- 
trino tanto nel muro , che la parte non lavo- 
rala sia di maggior peso , che la lavorata , 
acciocché da sé queste cose possin stare iu «- 
jvera senza altro sostegno, bla so per carestia 
di pietre , e per la gran spesa dei marmi , e 
d' altre pietre line , si vorrà vestire alcuna fac- 
ciala , o |iariete ; sarà necessario che ’l pru- 
dente arcbilctio , prima che incominci a mu- 
rare sopra terra ; abbia fatto preparar tutte le 
pietre vive e lavorale insieme colle altre mate- 
rie per tal bisogno, e cosi venir murando , e 
cnilegando le pieire vive con le colle. Dico che 
alcuni pezzi sarà necessario che entrino tanfo 
nel muro clic soslengliino gli altri {vezzi sotti- 
li per virtù di alcuni incastri a coda di ronde- 


na , 0 di gazza . ecdocchè prr alcun tempo 
non pnssino uscir fuori degli altri : le quali 
cose bisogna venir ponendo in opera nieulre 
che si fa il muro di pietra colta , per ris|)cl- 
lo degli incastri sopradelli. Ma perché il mu- 
ro di pietra colla non venga calando , che c.i- 
lando si frangeriano le pieire vive oppresse dal 

I veso di sopra ; bisognerà che di {jiclre colle 
ven squadrale , c di buonissima calcina ritrat- 
ta sia fatto il muro , e fra le pietre sia [loca 
calcio.v e ben collocate l’ una sopra 1’ allr.i , e 
sopra il tutto queste tali opere non vogliono es- 
ser fatte con violenza , né co! gingner |vcso so- 
pra {leso COSI tosto , ma sian lassali posare al- 
quanto di corso in corso : perchè se con prestezza 
si vorrà fare, ponendovi peso sopra, certa cosa 
è che il muro calerà alquanto, e le pietre non 
polendo regger il peso, si frangeranno. Ma se 
di tempo in tempo tali opere si verranno fali- 
bricando , le cose resleran ne' suoi termini : 
nondimeno io loslerò sempre più le Ojiere col- 
legale tulle nei muri . che le invcsiigioni , o 
incrostazioni , che dirle vogliamo; e massima- 
luenlc nelle facciale di fuori che a questo mo- 
do non sì devrinn far per mio avviso , jier- 
ciocché quei pochi eslifici , che fiiroii falli da- 
gli antichi , coperti di marmi , e«l altre pietre 
fine ; si veggon oggidì senza la scorza , dove 
è restalo solo la massa delle pieire colle , ed 
anco consumate dagli anni. Ma quelli editici , 
ove le pietre vive sono legale con le pietre cot- 
te , si veggon oggidì ancora in essere : non- 
dimeno se pur tali opere si vorran fare , que- 
sta mi par la via piii sicura , Ivenchò alcuni 
Architetti in diversi luoghi d' Italia han falle 
alcune fabbriche di muro semplice, lassandovi 
i luoghi delle pietre vive c da li ad un tempo 
poi ei han posto li suoi ornamenti ; tuttavia per 
non esser tai cose ben legale nei muri ; ma 
quasi attaccate con la colla , si vede in mol- 
li luoghi esser caduti dei pezzi , ed og li gior- 
no miuacciar ruina i. 

Serbo parla in questo lungo delle diverse 
specie di rivestimenti , da arcliiletlo , il cui 
giudizio si é formato nella pratica dell'arte sua : 
questo passo è una vera lezione sulle costruzio- 
ni di tal genere. Si {xvtrebbc soltanto obaiel- 
lare circa i tagli ad ugnatura che servono a 
ritenere i pezzi di rivestimento , che sarchile 
forse più conveniente praticarli sui lati delle 
pietre murate che sui loro letti. In quanto ai 
rivestimenti d' impiallacciatura, benché ne biasi- 
mi a ragione I' impiego nella decorazione de- 
gli editici , lo stato di nudila in cui si vedono 
i monumenti antichi che ne erano ricoperti non 
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prestcrrliLe qui che im dclwle appog^o alla 
sua opinione , perocché la violenza piò che o- 
^ni altra causa ha contribuito alla oistruziono 
(li essi. 

Hivestìmento deli' attico interiore del Panteon 
di Poma. 

Il merito delle costruzioni romane non è mai 
stalo apprezzato ijuanto nelle mof^niiiche opere 
di G. il. 0 F. Piranesi. Questi abili artisti Furo- 
no i primi che nello studiare i metodi dell’ Arte 
di Edificare abbiano avuto lo stesso zelo c lo 
stesso entusiasmo che altri hanno esaurito sul- 
la modanatura degli ordini antichi. L' illustra- 
zione che questa parte interessante dell' archi- 
tettura ha ricevuto dai loro talenti non è il 
minor titolo che si acquistarono alla stima del- 
la posterità. 

Le particolarità che qui diamo , figure 7 , 
8 , 9 e IO , della disjiosizionc dei marmi elle 
formavano un tempo r attico del Panteon di 
Roma sono presi uaU' opera pubblicala dagli 
stessi su tale monumento. Dopo tutto ciò clic 
nel Libro IV , Sezione 2." , si é dello di esso 
parlando delle costruzioni antiche , la vista so- 
la dello figure può bastare per offrire una per- 
fetta intelligenza dei modi adoperali per tener 
ferma questa decorazione di riteslimenli. E da 
osservarsi che le Fasce di marmo erano appog- 
giale a strali di malta più o meno grossi , il 
che dava maggior solidità all’ opera e doveva 
renderne più difficile la posatura ; ma forse i 
mattoni gettali qua e là nella malta , figura 

1 0 , avevano per iscopo il facilitare tale ma- 
nualità. Indipendentemente poi dalla malta su 
cui erano apjioggiati , lutti i pezzi erano an- 
che trattenuti da ram]ioni di bronzo assai spessi. 

Cupola di S. ('itale a Itavenna. 

Questa ci^la , figure 3 , 4 1 5 , 6 e 7 , 
Tavola LXIa, che si crede più antica di quella 
di Santa Sofia, è singolare ]>el modo con cui 
è costrutta ; la sua pianta é un ottagono rego- 
lare ed è sostenuta da otto piloni collocali agli 
angoli. Fra questi piloni sono selle grandi nic- 
chie estremamente elevale e divise in due piani. 

11 fondo di esse è traforalo, eoo colonne , co- 
me in quella di Saula Sofìa. L'ottavo lato del- 
r ottagono è traforato da una grande arcala 
che dà accesso al santuario ; quest' arcata è 
dello stesso diametro e della stessa altezza delle 
nicchie. La parte di muro al disopra , che è 
senza aperture , sostiene una volta emisferica o 
cupola , la cui pianta è un cerchio inscritto in 


tale ottagono regolare. La base circolare di 
questa volta non ù terminata da |ienuacchi co- 
me quella di Santa Solia; ma lo sporto degli 
angoli è sostenuto da archi. |ji base della volt.a 
che é costrutta in fabbrica ordinaria , è aperta 
da otte finestre divise in due parti da una co- 
lonnella che sostiene due picciolo arcale. La 
cu|)ola o volta emisferica è formala da un do|>- 
pìo ordine di piccioli tubi dì terra cotta lunghi 
7 pollici con 2 di diametro ; eioscun tubo é 
aperto in un capo, e nell' altro termina in pun- 
ta; sono essi collocati orizzontalmente in modo 
che la ])unta di uno entra nell'apertura dell’al- 
tro; questa disposizione non forma già gli ordini 
paralelli , anzi potrebbesi dire che la cupola 
non è fatta che di un ordine solo , essendo 
una doppia spirale che comincia sopra gli ar- 
chi delle finestre e termina alla chiave. 1 cor- 
doni che si dovrebbero formare da questa spe- 
cie di spirale non aptiariscono né all' interno 
né all' esterno , perirne la volta é rico|ierla d.x 
uno strato di malta. Per fortificare i fianchi di 
uesta cupola , si ò fatta sopra gli archi delle 
nostre che sono sotto la volta , una fahlirtcn 
con urne in terra cotta , le <(uaii hanno 22 
pollici di altezza cd 8 di diametro ; sono ter- 
minale in punta inferiormente con incavature a 
vite che sembrano state falle per dar più presa 
ulta malta. All'altezza del fondo dì queste urne 
v’ è un piccini foro che vi si era fatto jiroba- 
bilmcnte |>cr levare il liquido che potevano con- 
tenere; il elio prova che questi vasi non erano 
falibricati cs|)rcssamenle. La bocca od apertura 
supcriore di essi ha circa 3 pollici c mezzo dì 
diametro, con due maiiidii |>osti alqii.intn sotto. 
A Ravenna presso il signor Ganiillo .Morigia 
vedesi una di queste urne che fu levala acco- 
modando la volta. 

A Ravenna esistono molti altri edifici le cui 
volle sono costrutte come t.al cupola, e fra gli 
altri quelli del linttislerio di Santa .Maria io 
Cosmeidin. La cu|iola della gran nicchia dcll an- 
tica mctro|Hilitana , che è stata demolita per 
costruire la nuova , era fatta nello stesso inailo. 

Questo metodo di costruire le volle per ren- 
derle più leggiere, fu conosciuto degli antichi 
Romani. Nella rotonda di santo Stefano , che 
si crede un antico tempio di Fauno eretto dal- 
l’Imperatore Claudio , si vedono gli avanzi di 
volte di tubi ; ma invece di essere posti oriz- 
zontalmente , sono collocati c formano archi 
verticali ritti gli uni presso gli altri. Riguardo 
alle grandi urne, esistono molti avanzi di edi- 
fici antichi a Roma e ne'coiilorni ove s’ impie- 
garono grandi vasi per empiere i fianchi delle 
volle. Se ue vede nel circo dì Caracalla e nel 
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sepolcro di Sani' Elena , fìgura 6 , 7 , G , C. 

La cupola di San Vitale non apparisce allo 
esterno , essendo coperta da un tetto di legiia- 
nic nrallo abbassato e coverto di tegole. 

Dispotizione delle opere in mattoni nella 
cupola del Panteon di Poma. 

Lo studio dei monumenti antichi di Roma ci 
è sempre sembrato il più utile e proficuo per 
r architettura , tanto sotto il rapporto deU'arle 
propriamente detta, quanto sotto quello dell'Arte 
di edificare. Non era nel progetto di quest’ o- 
|icra lo sviluppare le numerose considerazioni 
che vengono in appoggio di questa asserzione 
osservata sotto il primo punto divista; la prova 
della seeonda proposizione ci sembra risultare 
invincibilmente da tutto ciò che è stato detto 
a tale riguardo nel corso di quest’opera e dalla 
veduta dei prindpali esempi ne' quali si fonda 
quest' importante verità. Ui tulle le lezioni che 

1 )Ossa un archilcllo raccogliere fra le mine di 
{orna una ve n’ ha poco pregiata fin ora , e 
che sembra dovesse dar luogo alle più profonde 
me<litazioni ; ed è quella che risulta dall'osser- 
varc la condotta tenuta per eseguire i lavori , 
nella quale è fucile riconoscere che la costm- 
zione e la decorazione dei più grandi edifici 
sono stale trattale in un modo distinto e quasi 
indipendente 1 ' una dall'altra. A questa disliu- 
zione ingegnosa è d' uopo attribuire la saggia 
disposizione delle loro pianto ; e quindi quelle 
apparenze dimostrative della costruzione che 
sciiz' oggiugnere il )>iù delle volte alla solidità 
dell' opera (come abhiam detto altrove) non a- 
vevano forse altro scopo che prevenire le in- 
quietudini dell’ animo prodotta dall' immagine 
(lolle pili potenti combinazioni. Queste disposi- 
zioni di decorazione, ora apparenti in tulle le 
costruzioni romane , si trovano sotto gl’ into- 
nachi ed i rivestimenti ond' erano ricoperti i 
muri interni e la volta del Panteon di Roma, 
figura 8. 

Tempio ottagono periptero nel palazzo 
di Diocleziano a Spalatro. 

» Visconti si maraviglia a ragione cheque- 
I sto tempio periptero , figure 9 e i o, si sup- 
> ponga essere stato dedicalo a liiove; e in fat- 
■> li non si vede in che sia fondala tale opi- 
> nione. Il soprannome di Joeius che preniie- 
I va Diocleziano , come il suo collega Massi- 
> miamo prendeva quello di IlereuUus , forse 
i la può aver fatta nascere: frattanto , i bassi- 
i rilievi di cui era ornato il fregio interiore 


> rapresenlanti genii cacciatori, ed i busti dei 

> modiglioni che sorgono fra essi , farebbero 
: piuttosto sospettare che questo tempio corin- 
s tio fosse dedicato a Diana 9. 

s Del resto le proporzioni di questo monu- 
s mento sono grandi; la sua elevazione esterio- 
s re , partendo dal ]>avimento della galleria 
s che lo circonda, fino all'origine del tetto , è 

> 53 piedi e 6 |k> 1 Iìcì (metri 17. StS) e piedi 
» 63 (metri 20, 465 ) comprendeminvi la sol- 

> tobasc del colonnato di qu 'Sta stessa galle- 

> ria: ciascuna faccia dcllottagono è 26 piedi 
» e 6 pollici (metri 8, a 83 ) pel corpo interno 
s del fabbricato, e 35 pieili c 6 pollici (metri 

> II, 53 i) per la galleria esteriore; I’ altezza 
» delle colonne, compresa la base 0 il capitel- 

> lo , è piedi 19 (metri 6 , 172) sopra 2 di 
» grossezza (metri o, 65 o), il loro zoccolo è 2 

> piedi (metri o, 65 o) e la trabeazione 7 pie- 
I di (metri 2, 274): essa pure era coronata di 
s statue più grandi del naturale, ma non esi- 

> stono più. L'elevazione del tetto ottagono che 
» ricopriva la volta della cupola interiore era 
I 22 piedi (metri 7 , i46) , ciò che dava a 
t tutto r edificio , dal suolo fino alla sommità 
I del tetto , un elevazione di 85 piedi ( me- 
» tri 27, Gl i) ». 

> La forma interiore di (presto monumento 
1 ò circolare e presenta una bella rotonda il 
» cui diametro è 4 a piedi (metri i 3 , 643 ) : 

> la sua elevazione dal suolo lino all' origine 
1 della volta ù 4-i p>e(U (metri i4,6i8), non 
I compresa l' elevazione della cupola : otto co- 

> lonne corintio di 24 piedi (metri 7 , 796) 
I sostengono una trabeazione , I’ architrave 
» della quale , il fregio c la cornice sono ol- 

> trcino(lo ricchi di ornamenti di scultura ; e 
» questa trabeazione stessa porta un second’or- 
1 (line composito più addentrato , sul quale 
1 poggia la curvatura della volta. Queste co- 
» lonne composite hanno 22 piedi (metri 7,146), 
I compreso il capitello. I.a volta tutta di mat- 

> toni D c ben conservata e si riconosce an- 

> cera in qualche parte lo smalto 0 lo stacco 
I di cui era coperta , e sul quale dovevano 

> essere al certo alcune pitture o fresclii ; otto 

> nicchie , quattro quadrale e quattro semicir- 
» colori , sormontate da arcate con imposte 
» sono praticate nella spessezza dei muri in- 
t torno alla rotonda », (Etlratio del Viaggio 

> Pittorico deli Istria e della Dalmazia, di 
L. F. Cassas. Parigi 1802). 

La disposiziore dei mattoni formanti la su- 
perficie interiore della volta di questo monu- 
mento , presenta una combinazione che risalta 
più assai dalla ricercatezza di una vana deco- 
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razione che da alcun dato sulla più conveniente 
dispoazione dei materiali per questa specie di 
lavori. Ciò puossi chiamare come dicesi in ter- 
mine di pratica un capo d'opera di manualità. 
Uucst' esempio serve a sostenere ciò ohe prima 
ahbiam detto circa la divisione dei lavori, nelle 
costruzioni antiche. Questa volta era ricoperta 
d’ un intonaco di stucco, .alcune parti del quale 
sussistono ancora , in guisa che questi disegni 
bizzarri dovevano essere nascosti ; ma infine 
erano stati ammirati , e fors' anche l' operaio 
aveva creduto che un giorno il risultamento 
della sua destrezza sarebbe 1' unirò ornamento 
della volta , ciò che fu a dovizia giustificato 
dall' avTenimento. 


spogli Questo stato di nudità permette di os- 
servare la costruzione singolare degli architravi 
figurati sopra i pilastri corintii dell'attico. Reii- 
clic questa particolarità sia pochissima iin|>or- 
lanlc |ier sé stessa, vi si trova'nonJiineno una 
nuova occasione di ammirare quel discei-ni- 
mento squisito col quale gli antichi Romani 
sapevano valutare la forza dei mezzi onde |io- 
tevano disporre (i). Una volta piana in mat- 
toni di quella estensione avrebbe dilllcilmenle 
conservato la sua dirittura per la compres- 
sione della malta, ma coll'aiuto di un mozzo 
di pietra fortemente chiuso nel muro . stabi- 
lirono no nuovo jmnto d' appoggio in mezzo 
allo spazio , e formando cosi due volle pia- 
ne invece di una, ridussero a giuste dimen- 
sioni l'eslcnsione che deve darsi aipiesla spe- 
cie di lavori. 

Esistono a Roma molli altri esempi di a|>- 
parccclii dello stesso genere c segnatamente . 
nel portico <li Filippo , del quale vedonsi le 
mine presso la chiesa di Santa Maria in Cai- 
caberù. 


Particolarità di costruzione tratta dalt interno 
del tempio del! Onore e delta l'irlit , ora 
Sani' Urbano alia Cajfaretla. 

1/ interno di questo monumento , figura 1 1 , 
costrutto interamente dì matlnni, era altre volle 
rivestilo d' intonachi o stucchi esistenti ancora 
sulla volta, ma de' quali i muri sono del tutto 


(i) di artifici per impiegare nel miglior ri, e parleremo altresì di una eoi trazione 
modo i materiali ed ottenere la massima so- insigne tutta di mattoni, osserrabl/e per la 
lidità possibile in una data congiuntura si grandiosità delle forme e p'r la bellezza d-l 
reggono certamente più assai negli antichi disegno , ma più ammirabile ancora per le 
che nei moderni prodotti dell' jdrte di Edifi- proporzioni delle masse e per I ardimentosa 
rare. Nondimeno anche nei fabbricati moderni volta che copre f unica nacJta , cioè del 
si trovano talcolta esempi di grande aceu- tempio di S. Atulrea in Mantona, architet- 
ratezza nella costruzione , ed ingegnosi modi tato da Leon Battista Alberti-, Optra che 
di foggiare e disporre i materiali laterizii. sebbene non molto celebrata dagli scritturi 
Citeremo fra poco la scrupolosa diligenza è nondimeno da rollocarsi fra le piu cuspi- 
degli ari nostri nell' eseguire i muri e le sue chiese tf Italia, 
rotte in mattoni negli edifici chiamati goti- 
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StdU particolarità della Tatola LXX. 


u lìgiirit I rappmenta una facciata di le- 
f^no empiuta di smallo, con panconcelli ad in- 
lorvalli e ricoperta da opera d' intonacato. 

La figura 2 indica una facciata di legno 
vuota , rivestila senza interstizi da una parte 
e dall’ altra e coperta pure d' intonaco. 

La figura a indica una cazzuola da mura- 
tore , b una spatola , c un raschiatoio ; d un 
martello tagliente ; e uno sparviere jier il ges- 
so , per lo stucco , ed il bianco di borra. 

Iji figura 3 esprime una cornice di gesso 0 
di stucco , colla sagoma o calibro k unito ad 
un pezzo m; n indica il regolo sul quale scor- 
re la sagoma , sostenuto dagli appoggi p e 
</ ; c , r indicano le braccia o ale per te- 
nerlo fermo ; f esprime uno sparviere c g 
la cazzuola degli stuccatori. 

Le figure 4 . 5 c 6 riferisconsi a quella 
parte del testo ove si parla dei muri doppi: 
E indica il muro principale ; I) il doppio 
muro col suo intonaco ; A f isolamento ed il 
canale ; F il massiccio dell' area. 

La bgura 4 indica il muro veduto di fron- 
te, la figura 6 lo mostra in profilo e la figu- 
ra G ne dà la pianta. 

[.e figure 7 , 8 e g si riferiscono a quel- 
la |iarte del testo ove si parla della stufa di 
l’orapeia e delle iegulw nuimmnlcc. 

A indica II canale , B i piccioli pilastri 0 
sostegni, 0 i grandi mattoni : I) la tramez- 
za di tegole maiumate , senza intonaco e ve- 
duta in pianta e nell alzata ; E la stessa tra- 
mezza ricoperta d’ intonaco , nell' alzata e nel 
profilo. 

Le figure 10 ed 11 rappresentano una te- 
gola mammata veduta nella |>arte inferiore e 
nella superiore. 

> La Ggura 12 presenta un mattone im- 


piegalo nelle volte piane formanti gli archi- 
travi delle porte laterali nella facciata della 
chiesa di S. Andrea di Mantova. Questi mat- 
toni rappresentati da a nelbi loro parete più 
larga hanno sulla metà una parte sporgente 
e rientrante alternativamente , e sono posati 
in opera come sono espressi nella figura a, 
in modo che uno sostiene l'altro ; e quando 
le spalle sono suflicientemente resistenti , non 
puossi alterare la linea retta dopo che è fi- 
nita la volta piana, a meno che non si fran- 
ga qualche mattone. La parte piana è una 
siqierlicie continua , come lo indica 6 , che 
rappresenta la grossezza del mattone stesso. 
Questa conformazione fa si che gli ordini di 
mattoni sono lutti slegali fra loro e non pre- 
sentano tutti i vantaggi che da tale imitazio- 
ne delle 'volte piane di pietra si poteva as- 
pettare. In fatti se i mattoni fossero confor- 
mali in guisa che anche la parte larga avesse 
uno sporto , cioè fosse metà rialzata 0 metà 
dejiressa col rialto dalla parte opposta , onde 
presentasse il profilo A', allora gli ordini dei 
mattoni si collcgherebbero fra loro nel modo 
stesso che si sostengono i inatloui formanti i 
■cunei nella volta piana di un sol ordine. Fprse 
la s[iesa maggiore nella fabbricazione di tali 
mattoni e la maggiore dillicollà di metterli in 
opera avrebbero aumentalo di tanto il costo 
della costruzione da indurre l'arcbiiello ad ab- 
bandonare il pensiero ; c fa d' uopo credere 
ebe qualche possente ragione lo abbia distol- 
to , perocché non è credibile che chi ebbe 
r ingegno d’ imitare cosi felicemente i cunei 
delle volle piane di pietra, e specialmente quella 
di una porta del palazzo di Diocleziano a Spa- 
latro. non avesse compiuto o dato il maggior 
vantaggio alla imitazione, se riguardi di eco- 
nomia od altra causa non l'avessero trattenuto >. 
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OoTtxoo dir qualclie cosa delle opere ttìuralo- 
lie e special melile delle slrutlure murali non sa- 
prei far meglio che riportare ciò che nc dice il 
chiaro commculalore del Vitruvio edito dalla So- 
cietà di Udioo nella sua Giunta 111 al libro se- 
condo. 

) È fuor di dubbio che gli antichi preferirono 
9 ben Tolcntieri 1' uso dei mattoni a quello del- 
I le pietre : ed io penso , che la necessità e la 
> mancanza delle coso abbiano indotto gli uomi- 
1 ni ad erigere fabbriche laterizie , o che dal- 
9 r osservare poi quanto quel genere di coslru- 
9 rione riesca facile nell’ eseguirsi , comodo ai 
9 bisogni, grazioso all’ aspetto, saldo e durevole 
I eternamente , abbiano continuato ad impiegar- 
9 lo non solo nelle comuni abitazioni , ma be- 
9 nanche nei palazzi dei re. Bid avendo (ìnalmen- 
9 te conosciuto , o dal caso o per forza di ragio- 
9 namcnio , come il fuoco giovasse a consolidar 
9 quei inalloni , si perseverò dovunque ad erige- 
9 re gli edilìzi di cotto. E da quanto osservai 
9 iicire antichissime costruzioni , oso dire , che 
9 per ^alunque fabbrica , qualunque sia 1’ uso, 
9 cui SI voglia destinare , nulla può trovarsi più 
9 adatto dei mattoni cotti , quando nel formarli 
9 c nel cuocerli si adoperi tutta la necessaria di- 
9 ligenza. Cosi parla Leon Battista Alberti nel suo 
9 L'b. II , e le sue parole, mostrando di qual 
9 importanza sieno questi materiali , fanno cuoo- 
9 serre ad un tempo , che somma dev’ essere la 
9 cura nel procurarli. 

9 Noi pertanto , ritenendo essere stato detto 
9 da Vitruvio ciò che basta intorno alla forma- 
9 zionc dei mattoni crudi disseccati aU’aria, rac- 
9 coglieremo per quanto sia possibile ciò che ri- 
9 guarda alla formazione dei mattoni cotti , l’uso 
9 dei quali rimonta ad un’ epoca antichissima , 
9 come si lia dalle storie e dai monumenti che 
9 tuttora sussìstono , per cui veggiamo che le mu- 
9 ra della stessa Babilouia e la maggior parte 
9 delle fabbriche d' Egitto , dell’ Asia , di Cre- 
9 eia e di Boma erano di questa specie di coslru- 
9 zione. 


9 La terra alla a formare queste pietre artifi- 
ciali è r argilla , la quale sarà tanto migliore 
quant’ é più pura , cioè quanto maggiore sarà 
rispetto alla sua massa la quantità dell’allumi- 
na che ne forma la base. 'Taluni seguendo Vi- 
Iruvio dissero che è da preferirsi la biancastra 
o la grigia , altri la rossa e la bruna , ma 
dappoiché si conobbe che il coloro più o meno 
oscuro non dipendo d.illa qualità della terra , 
ma bensì dalla ossidazione dello particelle me- 
talliche , che in maggiore o minor quantità vi 
si trovano frammiste, non si pose mente, che 
alla pastosità della terra stessa, la quale deri- 
va dall'estrema divisione delle suo parti c dei 
suoi sali che ne sono il glutine , c dalla qua- 
le dipende la buona riuscita dei mattoni. Si 
devo quindi cercare che sia priva di molecole 
calcari e silicee , perchè convertendosi le une 
in calce e le altre vetrificandosi , soltiqxiste 
che vengano airazionc del fuoco , lasciano uei 
mattoni dei voti che riescono di grave danno 
assorbendo 1* acqua. 

9 Nc sapremmo noi sottoscrivere all’ opinione 
di coloro che asscrìscon essere quella terra 
argillosa , la quale contiene particelle silicee , 
meno soggetta a screpolarsi al sole ed al fuo- 
co , di quella che nc è affatto priva. Che so 
r esperienza induce ad essere di tale avviso , 
conviene però cercante la vera cagione , sp>- 
cialmentc quando un fatto si vede riesccre ad 
un altro contraddittorio. E vaglia il vero. Cia- 
scuno conviene che ottima pei mattoni è qucl- 
1' argilla , nella quale estrema sia la divisione 
delle sue particelle, onde riesca della massima 
pastosità ; ora questa non può essere certamen- 
te aumentata , ma bensì diminuita dalle mole- 
cole silicee , che vi t’ interponessero , le quali 
hanno una tal ooesiono che sempre oonscrvauu 
un sensibile volume. Dunque se si vuole la pa- 
stosità tanto ricercata non si deve frammisebir- 
re la selce , nè lo si deve affinché nella cot- 
tura si ottenga -una uniformità in tutta la mas- 
sa. 
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I La causa poi del meno screpolarsi che ai 

> ^orni nostri fa T attilla frammista a un po* 

> di sabbia , non provi ene a nostro credere per> 

> che il composto di (ni mistione risulti piu pro- 
s prie , ma dal difetto di non maneggiare 1 ' ar- 

> gilla pura. Slantechè ripeteremo , elio la buona 

> riuscita dei mattoni dipende dalla pastosità del* 
I r argilla , pastosità che difficilmenlc si trova in 

> natura , essendo questa terra il risiiltamento 
f dello deposiiìoni dello acque, e quindi forma* 
I ta di sottilissimi strati , i quali si possono ve* 
1 dcre appunto neU* argilla non ancor maneggia- 

1 ta che SI lascia disseccare alfaria: quindi fa di 

2 lueitieri manipolarla con quella stessa cura che 
1 si prende per incorporare la sabbia con la cal- 

> ce. Ora frammischiando Tarena alfargilla con* 

> viene dì necessita manipolarla perché vi s* in* 
V corporì ; manipolandola ricasco più pastosa; 

> quindi la sua miglior riuscita si attribuisce a 

> principi che la conipogono, quando invoco non 

> dipenac che da una semplice meccanica opera* 

> sione. 

1 Ed appunto dal trascurar che si fa queir o* 

> perazione meccanica risulta la minor eoosistcn* 
1 ta dei nostri mattoni in confronto degli antichi; 

> poiché estratta l'argilla poco o nulla si roaneg* 

> già prima di ridurla alla forma determiuaia. 
ì Ma quelli che ci lasciarono edilizi , i quali 
I contano secoli e secoli , la maceravano , anzi 
I sembra che la stemprassero , e poscia la faccs- 
f sero passare per uno slaccio onde togliervi 

> tutte le parli eterogenee , e così depurata la 

> riducevano siccome una pasta , come si può ve* 
» òcre oei matlorii clic si ricavano dalle loro fab* 
ì brìebe , i quali spezzali presentano in tutta la 
ì loro massa una soqirendente coiilinnilà , corno 
ì in risultassero da una sostanza farinacea (i). 

> Ma quelli medesimi che amano di frammischia* 
ì re r arena ai)' argilla accordano poi col fallo 
z nella nostra opinione, quando nella formazion 

> delle tegole , le quali non sono che mattoni 
f ridotti ali' ultima perfezione , proibiscono asso* 
1 luiamenle quel miscuglio. 

> i'er conoscere poi praticamente Targilla che 
X lurglio si presta a questo uopo , si osservi se 

> é cedevole a qualunque impressione che iu cs* 

1 sa formisi , se inumidita si attacca ai corpi , 

2 e se nllaccaia vi si richiede una forza notabile 
» per distaccarla. Ma la miglior esperienza , di* 
i ce il Milizia , è quella di far un mattoue e 

> di osservarne il succt-ssn. 

I Tixivala adunque la terra che si giudica al* 

X ta a questa operazione , sarà prudente consi- 

> glio r estrarla nel tempo autunnale, e lasciar- 
li la UiUo l' inverno susseguente esposta alle io- 


fi) Onesto fu oMerrsto anche recentemente in Pado- 
va negli scavi dell' aia , su cui fu eretta la fabbrica 
redrocebi , nella rioostruziono del Fonte denoniinato dei 
Ms,lmi , nelle circoslaoli terne Kugaove di 6 . PicUv 


> temperie, poiché assorbendo avidamente 1 acqna 
I dalle piogge, indi gelandosi ed aumentando di 
I volume, poi disgelandosi al sopraggiungere 

> della primavera , le particelle quasi da per lo* 
I ro si rimescolano , e la massa tutta si dispone 
s pili facilmente a ricevere quella uniformità che 
» sì rìchiede. Quando poi sia così preparala , con* 

> viene stenderla a strati di non molta grossezza , 
I umctteria con acqua , indi stemprarla coi pie* 

> di o con gli stromcnli , rivoltarla e rimcsco- 
1 larla più volte , fìnebe sia precisamente rìduUa 

> quasi una pasta tutta omogenea .* dopo di che 
s la si pone entro lo forme preparate a tal iio- 
1 po 0 none impolverale di sabbia secca , afCo* 
ì che la pasta non vi sì attacchi , riempendole 
I interamente eoo premervi o spianarvi la male* 

> ria introdotta. 

s Queste forme possono avere qualunque figu- 
1 ra , o la parallolcpipcda rettangola, ola pns* 
1 malica Iriaugolare , o quella di uu settore cir- 
I colare , o quella che migliore fosse all' uopo. 
I La forma prismatica triangolare è ulilo in mol- 
I te occasioni , e gli anlichi la usavano Bpec'al- 
I mente nelle fabbriche curve ; quella a guisa dì 

> seUoro serve benissimo per costruire colonne 
s quando non si possa o non si voglia for.narle 
I GÌ pietra. Ma la più usilata é la parallclcp pe- 
I da rettangola , che presso gli antichi aveva di* 
s verse dimensioni, come si ha da Vitruvio , o 
1 come sì vede dagli avanzi rimastici. Ora però 
I la lunghezza di queste forme è di circa me* 

> tri o.a 5 , la cui metà si dà alla larghezza , e 
I la mela di questa ali' altezza ; dimensioui che 

> vennero cosi stabilite sulla persuasione che i 
z mattoni riescano più facili a maneggiarsi. 

1 Dopo ebo la pasta entro allo forme siasi al- 

> quanto assodala , la si rovescia sopra un suolo 

> asciutto , riparalo dal sole, ben levigalo cd o- 
s rizzoniale il più che sia possibile, alGnché in 
s caso diverso i mattoni adattandosi sul piano sa 
J cui si collocano non riescano di una grossezza 
z non uuiforroe. Questo si deve fare in una sta* 
1 gione , in cui non sì temano pel corso di ciii* 
) que 0 sei giorni piogge diritte ; dopo il qual 
J tempo consolidatisi maggiormente si dispongono 
9 sopra alcuni piccioli argiui io coUcllo gli imi 
) sugli altri , di modo però che vi rimanga* 
k no seusibiii interstizi , pei quali possa campeg* 
1 giarvi r aria ; indi vi si forma superiormcuUc 

> un (filo di tavole o di paglia onde non ven- 
1 gauo daooef^iati dalle iiileroperìe. E cosi si 
z lasceraniio lìiiché sieoo ben disseccati. A questo 
1 diseccamento fìssano taluni , come fece Viirn- 
I vio pei oialtooì crudi , il corso di due anni ; 

> ma DOD è facile rassegnar precisameule il lem* 


Montaguon , di monte Grotto , rd in altri luoghi , dal 
nostro amico ring gnero Ucrrtolo D. Frinccschìni , dal- 
le cui molle cognizioni nella porte pratica degli edi&zi 
txaeiDiuo non roUe profitto. 
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TRATTATO DELL’ARTE DI EDIFICARE 


I po necenario ad eiaiccar bene i mattoni , do- 
1 vendo aver riguardo alla qualità della terra ^ 
a alla plaga , al clima , e li oucrrb che talrol- 
1 ta un aoio mete fu lufllciente a questa opera- 
> xioue naturale. Il vero modo per tanto di aasi- 
I curarsi so i mattoni siano perretlamente secchi, 
a sarà quello di spezxame due o tre , e di ben 
a esaminare se il loro inUtroo corrisponde all* e- 
a sterao. 

a Nè si creda che il far disseccare perfetlamen- 
a te i mattoni prima di cuocerli sia cosa di poco 
a momento , poiché oltre all’ economia del com- 
a buslibile che con ciò si ottiene, ti evita il gra- 
a ve inconveniente del torcersi che farebbero al 
a fuoco te fossero meno asciutti , e dello spcuar- 
a si violentemente all' atto che si sviluppano i 
a vapori interni, 

a Cosi ridotti che sieno , ti pongano nella for- 

• nace ben ordinati di taglio , ed io modo che 
a la lìamma possa liberamente serpeggiare fra di 
a essi ; e vi ti lascino Gnchè sieno ben cotti. Ta- 
a luni prescrivono che alla cottura dei mattoni e 
a necessario un fuoco continuo pel corso di 4R 
a ore ; altri invece considerano siccome imposti- 
a bile il precisar questo tempo dovendo , dicono 
a essi , aver riguardo alla grandesza , forma ed 
a espositione della fornace , alla stagione ed alla 
a qualità delle legna. A noi sembra però , cho 
a altre siano le osservationi da farsi , e che la 

• tpcrienza possa facilmente intorno a ciò stabi- 
> lire norme sicure ; due soli essendo i dati prin- 
a cipali che si devono mettere a calcolo , cioè 
a il grado di calore e la groasezsa dei mattoni , 
a non potendo tutte le altre circostanze aver pe- 
a so se non cho sotto I’ aspetto economico. 

a La sola che potrebbe offrirò qualche varia- 
a zione sarebbe la qualità della terra ; ma sicco- 
a me la più resistente al fuoco fra le argille è 
a la più pura , cosi istituita la sperienza su que- 
a sta si avrà il massimo del tempo necessario al- 
a la cottura dei mattoni. Nè può muoversi dub- 
a bio su questo , essendo per sè stesso evidente 
a che una determinata qualità di terra ridotta ad 
a una determinata grossezza sotto un detcrmina- 

* to grado costante di calore deve cuocersi in un 
a tempo determinato. 

a 1 fornaciai usano per la maggior parte di co- 
a struire le loro fornaci a tre piani ponendovi 
a nella parte inferioro pietre da far calce , ncU 
a r intermedia i mattoni, nella superiore letcgo- 
a le e gli embrici , disposizione che va a seeon- 
a da del grado di calore necessario a cuocere 
a questi diversi materiali , giacché quelli del pia- 
a no superiore non si riscaldano pienamente che 
a circa due giorni dopo che fu accesa la fornace, 
a Si ottiene cosi un sensibilissimo rsparmio nel 

* combustibile , ed il tempo , che in questo ca- 
a so ordinariamente s’ impiega , è di cinque o 
a sci giorni in circa , tempo che si potrebbe de- 
a teriniuaro con le medesime OMervazioni suin- 
> dicate. 

a II segnale però che siano perfetlameute colti 


a è quando si vede uscire dal colmo della fonia- 
a ce una fiamma tutta bella o pura di ogni va- 
a poro , che giugne sino all'allczza di circa quat- 
a tra metri. Si usa anche talvolta dopo die sono 
a cotti di lasciarli ralfreddaro , indi temprarli 
a nell’ acqua e ricuocerli , affinchè acquistino 
a maggior durezza , con elio riescono più solidi 
a di ogni pietra la più dura. Convien però av- 
a vertire che non si brucino ; perchè se son» 
a troppo cotti riescono neri e spugnosi ; e àe lo 
a sono poco , posti che sieno in opera per esse- 
a re teneri assorbono I’ umidità , nè reggono ai 
a pesi che loro si sovrappongono , nò al gelo. 

a Oltre .a ciò 1’ Alberti vorrebbe che le super- 
a fiele dei mattoni fossero levigate ; ma oasi>rva 
a a ragione il Milizia , che qneslo gioverebbu 
a nella facce apparenti che restano scoperte , af- 
a finché l’ acqua non vi si intruda , nè vi si at- 
a tacchino i semi delle piante , nè sieno soggetti) 
a allo strofinamento , ma sarebbe per le fare i 
a interne contrario alla massima che li prescrivo 
a porosi ed aspri , perchè dovendosi smaltaro per 
a causa di quelrasprezza meglio ricevono lo sinal- 
a to , e più stretta risulta la loro unione forman- 
a dosi uu tutto saldissimo o simile ai piloni di 
a Caligola a Pozzuoli , che si dicono sussisterò 
a tuttora ad onta dell’ essere continuamente per- 
a cossi dalle onde del mare , solidi a segno cliu 
a ne vengono talvolta tagliati alcuni pezzi ondu 
a porli in opera siccome pezzi di marmo. 

a I principali caratteri esterni che detonninano 
a all’ osservatore pratico la buona qualità dei 
a mattoni cotti sono : i.* la somma coesione fra 
a le loro molecole , la quale avrà luogo ogni 
a qualvolta uno di essi posto colle sue estremità 
a sopra due fulcri sopporti un peso considerabile 
a prima di spezzarsi ; a.* l’essere cotti unifurme- 
a mente ed a perfezione , il che ai giudica d.il- 
a r acutezza ed uniformità del suono che mand.i- 
a no qualora vengano percossi ; 3.* il restare i- 
a nalterabili alle intemperie , qualità che si de- 
s sunto col lasciarli esposti tutta una stagione in- 
a vernale; 4.* il rendere un suono acuto quan- 
a d’ anche sieno bagnati , la qual proprietà è 
a forse la più decisiva , e il non dar essi il me- 
a nomo passaggio all' acqua. Un’ altra nota ca- 
a ratteristica |ioi della loro bontà , che viene da 
a lutti annoverala siccome la più importante , è 
a che riescano di un peso specifico il minare che 
a sia possibile. Viiruvio e Minio riforiscona che 
a nell'Asia, nella Spagna , ed in altri luoghi si 
a vedevano mattoni di un peso specifico minora 
a dell’ unità , cioè tali cho galleggiavano sull' ac- 
a qua; e Poasidonio riferito da Strabono attesta 
a di essere stato di ciò testimonio oculare. Vitru- 
a vio attribuisce quella proprietà alla terra pomi-, 
a ce , di cui venivano costrutti. Questi malloni si 
a lodano sommamente , perchè essi giovano me- 
a glio alla solidità non facendo troppo gravi le 
a muraglie. Ma qui ci sia permesso di osservare 
a in primo luogo che non sapremmo si (seiliDcn- 
a le dar credenza alla singolare leggerezza van- 


